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VORWORT. 


Das  vorliegende  Buch  bildete  in  seiner  ersten  Auflage  eine  Ab- 
theilung des  von  v.  Ziemssen  und  v.  Pettenkofer  herausgegebenen 
Handbuchs  der  Hygiene ; mit  Rücksicht  auf  die  in  Aussicht  ge- 
stellten Beiträge  anderer  Autoren  war  die  damalige  Darstellung  eine 
lückenhafte  und  unvollständige,  welche  durch  die  Abtheilungen 
„Volkskrankheiten“,  „Luft“,  „Boden“,  desselben  Handbuchs  er- 
gänzt werden  sollte.  Da  aber  das  Erscheinen  dieser  ergänzenden 
Beiträge  sich  erheblich  verzögert  hat,  und  da  ausserdem  bei  der 
starken  Divergenz  der  Anschauungen  auf  dem  Gebiete  der  Mikro- 
organismen kaum  eine  einheitliche  Darstellung  erzielt  worden  wäre, 
habe  ich  es  vorgezogen,  die  zweite  Auflage  der  Mikroorganismen 
gesondert  herauszugeben,  und  eine  eigene  Bearbeitung  der  in  der 
ersten  Auflage  fehlenden  Capitel  anzufügen. 

Abgesehen  von  diesen  neueren  Zusätzen  sind  auch  die  in  der 
früheren  Auflage  bereits  enthaltenen  Capitel  einer  völligen  Umarbei- 
tung und  grösstentheils  einer  Neugestaltung  unterzogen. 

Zwei  Gesichtspunkte  haben  mich  bei  der  vorliegenden  Bearbei- 
tung wesentlich  geleitet.  Einmal  hegte  ich  den  Wunsch,  eine  prak- 
tisch brauchbare  Systematik  der  Bakterien  zu  geben.  Zu 
dem  Zweck  habe  ich  die  Culturmerkmale  der  einzelnen  Arten  mög- 
lichst detaillirt  geschildert  und  habe  für  jede  der  drei  Hauptgruppen 
einen  Schlüssel  zur  diagnostischen  Unterscheidung  und  Auffindung 
der  Bakterienarten  zusammengestellt. 

Damit  soll  keineswegs  der  Versuch  zu  einem  wissenschaftlichen 
System  der  Bakterien  gemacht  sein,  sondern  die  gegebene  Charak- 
teristik soll  lediglich  praktischen  Zwecken  dienen,  soll  die  Ueber- 
sicht  über  die  bekannt  gewordenen  Arten  erleichtern,  neue  Arten 
als  solche  erkennen  lassen  u.  s.  w.  Es  soll  auf  diese  Weise  nur  Ma- 
terial gesammelt  werden,  das  sich  später  vielleicht  benutzen  lässt, 
um  uns  zu  einem  wissenschaftlich  berechtigten  Eintheilungsprincip  zu 
führen. 
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Vorwort. 


Unsere  Kenntnisse  über  die  Mikroorganismen  sind  eben  noch  so 
geringfügig,  dass  wir  solch  „roher“  Mittel  zur  gegenseitigen  Verstän- 
digung vorläufig  durchaus  bedürfen.  Die  Versuche,  die  Bakterien 
nach  anderen  Principien  und  mit  Berücksichtigung  ihrer  ontogene- 
tischen  und  phylogenetischen  Entwickelung  zu  classificiren,  sind  ge- 
wiss berechtigt,  aber  Angesichts  der  geringen  Summe  sicherer  Einzel- 
beobachtungen verfrüht  und  jedenfalls  für  die  praktischen  Zwecke 
einstweilen  völlig  nutzlos. 

Auch  mit  einer  Artunterscheidung  auf  Grund  der  Sporenbildung 
können  wir  praktisch  nichts  anfangen,  weil  für  die  meisten  Arten  die 
Frage,  ob,  unter  welchen  Umständen,  und  wie  sie  fructificiren,  sehr 
schwer  zu  entscheiden  ist. 

Durch  vorzugsweise  Beachtung  der  Wachsthumsmerkmale  auf 
einem  bestimmten  Nährboden  gelingt  es  dagegen,  wie  uns  eine  mehr- 
jährige Erfahrung  gelehrt  hat,  auch  dem  Anfänger  relativ  leicht,  sich 
in  dem  Labyrinth  der  Bakterienarten  zurecht  zu  finden;  und  es  ist 
gewiss  gerechtfertigt,  wenn  wir  uns  einstweilen  diesem  Ariadnefaden 
freudig  anvertrauen,  immer  in  dem  Bewusstsein,  dass  die  so  ge- 
wonnene Orientirung  eine  provisorische  ist,  welche  nur  eine  gründ- 
lichere Erkenntniss  vorbereiten  soll. 

Für  die  hier  versuchte  diagnostische  Uebersicht  war  es  erforder- 
lich, den  einzelnen  Bakterienarten  so  viel  als  möglich  Nam  en  zu  geben. 
Diesen  letzteren  sind  gleichfalls  wesentlich  Culturmerkmale  zu  Grunde 
gelegt;  daher  haben  sie,  wie  die  Eintheilung  selbst,  lediglich  eine 
provisorische  Bedeutung  und  sind  nur  dadurch  gerechtfertigt , dass 
sie  vorläufig  die  gegenseitige  Verständigung  erheblich  erleichtern. 

Sollten  einige  Autoren  mit  den  Namen,  welche  hier  für  die  von 
ihnen  zuerst  beschriebenen  Bakterien  gewählt  sind,  nicht  einverstan- 
den sein,  so  mögen  sie  in  Hinblick  auf  die  Nothwendigkeit  einer 
Benennung,  auf  den  provisorischen  Charakter  der  Namen,  sowie  auf 
die  jederzeit  gegebene  Möglichkeit  einer  Aenderung  derselben,  mein 
Vorgehen  entschuldigen. 

Einige  im  hiesigen  hygienischen  Institut  gesammelte,  häufiger  vor- 
kommende Arten  von  Saprophyten  sind  im  Folgenden  nur  unvoll- 
ständig, mit  fast  ausschliesslicher  Betonung  der  zur  Differenzirung 
verwerthbaren  Charaktere  beschrieben.  Eine  genauere  Bearbeitung 
derselben  ist  für  später  in  Aussicht  genommen.  Den  Praktikanten 
des  Instituts:  Herren  Dr.  Oberdiek,  Henrijean,  Guarneri,  Krei- 
bohm  u.  A.,  insbesondere  aber  meinen  Assistenten  Dr.  Deneke  und 
Dr.  Praussnitz  bin  ich  für  die  Hülfe,  welche  sie  mir  bei  diesen 
mühsamen  Arbeiten  geleistet  haben,  zu  grossem  Danke  verpflichtet. 


Vorwort. 
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Der  zweite  Gesichtspunkt,  welcher  mich  bei  der  Aenderung 
der  früheren  Auflage  leitete,  betrifft  die  Aetiologie  der  Infections- 
krankheiten. 

Ueber  die  Verbreitungsweise  dieser  Krankheiten  haben  wir  bisher 
fast  ausschliesslich  durch  Erfahrungen  aus  der  ärztlichen  Praxis  und 
durch  statistische  Beobachtungen  Aufschlüsse  erhalten.  Die  Ausbeute 
der  auf  diesem  Wege  gewonnenen  sicheren  Resultate  ist  jedoch  äus- 
serst  geringfügig  gewesen  und  wo  etwa  eine  Gesetzmässigkeit,  wie 
z.  B.  die  eigenthümliche  örtliche  und  zeitliche  Vertheilung  der  Typhus- 
und  Choleraepidemieen  erkannt  ist,  da  sind  wir  bezüglich  einer  Er- 
klärung und  Deutung  der  Erscheinung  nur  auf  eine  Reihe  von  mehr 
oder  weniger  wahrscheinlichen  Hypothesen  angewiesen. 

Die  bakteriologische  Forschung  der  letzten  Jahre  hat  in  dieser 
Beziehung  eine  totale  Veränderung  der  Sachlage  bewirkt.  Durch  die 
Entdeckung  zahlreicher  Krankheitserreger  und  durch  die  Auffindung 
der  Methoden  zu  ihrer  isolirten  Cultur  ist  uns  die  Möglichkeit  ge- 
währt, die  Lebensbedingungen  der  infectiösen  Organismen,  ihre  Le- 
bensäusserungen, ihr  Verhalten  in  unserer  Umgebung,  ihre  Trans- 
portfähigkeit und  die  Art  ihres  Eindringens  in  den  Menschen  auf 
experimentellem  Wege  kennen  zu  lernen  und  damit  in  einer  ungleich 
schnelleren  und  zuverlässigeren  Weise  als  auf  empirisch  - statistischem 
Wege  über  die  Ursachen  der  eigenthümlichen  Verbreitungsweise 
epidemischer  Krankheiten  Aufschluss  zu  erhalten. 

Diese  in  ihrer  Tragweite  entschieden  noch  unterschätzten  Er- 
rungenschaften der  jüngsten  wissenschaftlichen  Forschung  habe  ich  in 
der  vorliegenden  Darstellung  möglichst  ausgiebig  verwerthet,  indem 
ich  die  Verbreitungs weise  der  Infectionskrankheiten,  insbesondere 
der  Cholera,  in  consequenter  Anlehnung  an  die  experimentell  fest- 
gestellten Eigenschaften  der  Krankheitserreger  zu  entwickeln  ver- 
sucht habe. 

Wir  können  uns  der  Ueberzeugung  nicht  verschliessen,  dass  wir 
auf  diese  Weise  bezüglich  einer  Reihe  von  Infectionskrankheiten 
bereits  jetzt  zu  einer  weitgehenden  Klärung  unserer  Anschauungen 
über  die  Verbreitungs wege  und  über  die  prophylaktischen  Maass- 
nahmen gegen  dieselben  gelangen.  Für  manche  Krankheiten  steht 
ein  volles  Verständniss  ihrer  Verbreitungs  weise  noch  aus;  doch 
kommen  wir  für  diese  durch  die  Anlehnung  an  die  Ergebnisse  der 
bakteriologischen  Forschung  wenigstens  zu  einer  Einsicht,  welche 
Momente  eventuell  zur  Erklärung  der  Eigenthümlichkeiten  in  der 
Ausbreitung  der  Epidemieen  herangezogen  werden  können;  und  aufs 
deutlichste  erkennen  wir,  dass  es  nicht  statthaft  ist,  in  einseitiger 


VIII 


Vorwort. 


Weise  etwa  nur  den  Boden  oder  nur  das  Wasser  als  hierfür  ein- 
flussreichen Factor  anzusehen.  — In  jedem  Falle  dürfen  wir  hoffen, 
dass  eine  fortgesetzte , zielbewusste , experimentelle  Forschung 
uns  am  ehesten  zur  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  und  zu  einer 
rationellen  Prophylaxis  gegen  die  epidemischen  Krankheiten  führen 
wird. 

Vielfache  andere  Berufspflichten  haben  mich  gehindert,  die  Druck- 
legung des  Buches  so  rasch  zu  Ende  zu  führen,  wie  ich  es  gewünscht 
hätte.  Die  Literatur  von  1885  habe  ich  nicht  vollständig  berücksich- 
tigen und  von  den  im  laufenden  Jahre  erschienenen  Arbeiten  nur  die 
wichtigsten  während  des  Drucks  einfügen  können.  Der  kürzlich  von 
Baumgarten  herausgegebene,  mit  ebenso  viel  Sorgfalt  als  Sachkennt- 
nis geschriebene  Jahresbericht  über  Mikroorganismen  überhebt  mich 
jedoch  der  Nothwendigkeit,  in  einem  Nachtrag  eine  Uebersicht  der 
neueren  Arbeiten  anzufügen. 

Göttingen,  den  24.  August  1886. 

C.  Flügge. 
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In  der  Aussenwelt,  welche  die  alltägliche  Umgebung  des  Men-  Bedeutung  der 
sehen  bildet  und  den  Gegenstand  der  hygienischen  Forschung  aus-  Mikr°^anis' 
macht,  findet  der  aufmerksame  Beobachter  in  weitester  Verbreitung 
Organismen,  die  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  stehen,  selbst  für 
das  mit  besten  optischen  Hülfsmitteln  gerüstete  Auge,  die  aber  mit 
ihrer  ungeahnt  ausgedehnten,  tief  eingreifenden  Thätigkeit  eine  hoch- 
wichtige Bolle  im  Haushalt  der  Natur  und  im  Dasein  des  Menschen 
spielen.  Sie  bewirken  die  Zerstörung  lebloser  organischer  Substanz, 
veranlassen  die  Oxydation  sonst  resistenter  Stoffe  und  führen  den 
chlorophyllhaltigen  Pflanzen  stets  neues  Nährmaterial  zu;  sie  erregen 
die  verschiedensten  Gährungen  und  sind  uns  unersetzliche  Hülfsmittel 
zur  Bereitung  unserer  gewohnten  Nahrungs-  und  Genussmittel;  sie 
befallen  andererseits  unsere  Culturgewächse  als  Parasiten,  die  ihren 
Wirthen  Degeneration  und  Tod  bringen;  sie  veranlassen  gelegent- 
lich schwerste  Erkrankungen  bei  niederen  und  höheren  Thieren,  und 
selbst  den  Menschen  bedrohen  sie  mit  mörderischen  Epidemien.  In 
keinem  Gebiete  der  Hygiene  lässt  sich  ihr  Einfluss  vermissen;  in 
der  Luft,  im  Boden,  im  Wasser  finden  sich  dieselben  kleinsten  Orga- 
nismen, die  wir  in  unserer  nächsten  Umgebung,  in  der  Wohnung, 
in  der  Nahrung,  als  stete  Begleiter  und  gelegentlich  als  gefährliche 
Feinde  zu  erkennen  vermögen. 

Die  meisten  dieser  bedeutungsvollen  kleinsten  Lebewesen  sind  synonyme. 
Pflanzen  von  elementarstem  Bau  und  einfachstem  Fortpflanzungs- 
modus, aber  ausserordentlicher  Vermehrungsfähigkeit.  Man  fasst  sie 
zusammen  unter  dem  Namen  „Mikroorganismen“  oder  „Mikro- 
bien“;  zuweilen  werden  sie  als  „niedere  Pilze“  oder  als  „Bak- 
terien“ bezeichnet.  Ferner  sind  noch  verschiedene  Benennungen 
für  einzelne  Gruppen  dieser  Organismen  gewählt  je  nach  der  Wir- 
kungssphäre, auf  welche  das  Augenmerk  vorzugsweise  gerichtet  war. 

So  hat  man  sie  vom  physiologisch-chemischen  Standpunkt  gern  als 
„organisirte  Fermente“,  vom  speciell  pathologischen  Standpunkt  da- 
gegen als  „pflanzliche  Parasiten“  oder  „Mikroparasiten“  bezeichnet. 
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Einleitung. 


Plan  der  Dar- 
stellung. 


Aufgabe  des  vorliegenden  Buches  ist  es,  Form  und  Lebenseigen- 
schaften dieser  Mikroorganismen  zu  schildern,  soweit  dieselben  direct 
oder  indirect  das  hygienische  Interesse  in  Anspruch  nehmen. 

Der  Plan  der  Darstellung  umfasst  zunächst  einen  kurzen  histo- 
rischen Ueberblick  über  die  Entwickelung  der  Lehre  von  den  Fer- 
menten und  Parasiten  in  den  letzten  Jahrzehnten.  Daran  schliesst 
sich  zweitens  eine  Beschreibung  der  Form  und  Entwickelung  der 
hygienisch  wichtigeren  Mikroorganismen,  eine  kurze  Morphologie 
und  Systematik  derselben,  deren  Kenntniss  die  unerlässliche  Vor- 
bedingung für  das  Verständniss  und  für  das  weitere  erfolgreiche 
Erforschen  dieser  schwer  übersehbaren  und  schwer  unterscheidbaren 
Lebewesen  bildet.  Des  weiteren  sind  von  der  Biologie  der  Mikro- 
organismen nicht  minder  wichtige  Aufschlüsse  zu  erwarten;  der 
dritte  Abschnitt  erörtert  daher  zunächst  die  allgemeinen  Lebens- 
bedingungen der  niederen  Pilze;  im  vierten  werden  ihre  Lebens- 
äusserungen, ihr  Stoff-  und  Kraftwechsel  im  Allgemeinen,  sowie  spe- 
ciell  die  Function  der  Gährungserregung  und  der  parasitären  Krank- 
heitserregung besprochen;  und  das  fünfte  Capitel  beschäftigt  sich 
mit  den  Absterbebedingungen  der  Mikroorganismen  und  mit  den 
Mitteln,  unter  deren  Einfluss  eine  Schwächung  und  Tödtung  der- 
selben eintritt. 

In  den  beiden  folgenden  Abschnitten  ist  sodann  den  wichtigsten 
specifisehen  Interessen  der  Hygiene  dadurch  Rechnung  getragen, 
dass  zunächst  die  Verbreitung  der  verschiedenen  Mikroorganismen 
in  unserer  Umgebung,  in  Luft,  Boden,  Wasser,  Nahrung  und  Woh- 
nung geschildert  ist;  und  dass  ferner  im  Abschnitt  7 eine  Zusam- 
menstellung der  Anschauungen  gegeben  wird,  welche  wir  uns  auf 
Grund  der  im  Voraufgehenden  entwickelten  Lehren  bezüglich  der 
Aetiologie  und  Prophylaxis  der  Infectionskrankheiten  bilden  müssen. 
Die  äusseren  Infectionsquellen,  die  örtliche  und  zeitliche  Disposition 
zu  Infectionskrankheiten;  dann  die  Eintrittswege  der  Infectionserreger 
in  den  Organismus  und  das  weitere  Schicksal  derselben  im  Körper; 
endlich  im  Gegensatz  dazu  die  Mittel,  durch  welche  ein  Schutz  gegen 
die  Infectionsgefahr  und  ein  Ueberwinden  derselben  möglich  ist: 
die  Immunität  und  Schutzimpfung,  die  allgemeinen  prophylaktischen 
Maassnahmen,  die  in  der  Praxis  anwendbare  Desinfection  — bilden 
Aufgabe  und  Inhalt  dieses  Capitels. 

In  einem  letzten  Abschnitt  ist  schliesslich  eine  Uebersicht  der- 
jenigen Untersuchungsmethoden  angefügt,  welche  sich  bei  der  Durch- 
forschung dieses  schwierigsten  Gebietes  der  Hygiene  bewährt  haben. 


ERSTER  ABSCHNITT. 

Enwickelung  der  Lehre  von  den  Fermenten  und 
Mikroparasiten  in  den  letzten  Jahrzehnten. 


Die  erste  sichere  Beobachtung  über  die  Existenz  mikroskopisch 
kleiner  lebender  Wesen  in  unserer  steten  Umgebung  rührt  von  Ehren- 
berg her,  der  im  Wasser  und  im  Staube  zahlreiche  Organismen  fand 
und  dieselben  als  „Infusionsthierchen“  bezeichnete  (1828).  Acht  Jahre 
später  entdeckten  dann  Cagniard- Latour  und  Schwann  die  pflanz- 
liche Natur  der  Hefe,  nachdem  die  Zellenform  derselben  schon  viel 
früher  (zuerst  von  Leeuwenhoek  1680)  gesehen  und  ihre  organisirte 
resp.  pflanzliche  Beschaffenheit  von  mehreren  Forschern  vermuthet 
war  (Thenard,  Persoon).  Von  Schwann  wurde  weiter  bereits  im 
Jahre  1837  die  stete  Beladung  der  atmosphärischen  Luft  mit  Gäh- 
rungs-  und  Fäulnisskeimen,  sowie  das  Abhängigkeitsverhältniss  ge- 
wisser Gährungsprocesse  von  dem  Zutritt  lebender  Gährungskeime 
auf  Grund  von  Experimenten  behauptet. 

Von  da  ab  beginnt  das  dauernde  rege  Interesse  für  die  Mikro- 
organismen, und  zwar  äussert  sich  dasselbe  vorzugsweise  nach  zwei 
verschiedenen  Richtungen  hin:  theils  galt  es  fortan,  die  Beziehungen 
zwischen  den  Gäh rungs keimen  und  den  Gährungs-  und  Fäulniss- 
processen  klar  zu  stellen ; theils  war  man  bestrebt,  einen  Causalnexus 
zwischen  ähnlichen  kleinsten  lebenden  Wesen  und  den  Infections- 
krankheiten  des  Menschen  und  der  Thiere  nachzuweisen,  welchen 
nahe  liegende  Speculationen  und  Analogieschlüsse  vermuthen  Hessen. 
Eine  Orientirung  über  die  zahlreichen,  die  Bedeutung  der  Mikro- 
organismen betreffenden  Streitfragen  ist  nur  möglich,  wenn  zunächst 
nach  beiden  Richtungen  gesondert  die  allmählichen  Fortschritte  der 
Lehre  von  den  Fermenten  und  Parasiten  verfolgt  werden. 


Früheste  Beob- 
achtungen über 
Mikroorganis- 
men. 
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I.  Mikroorganismen  als  Erreger  yoii  Gährung  und  Fäulniss. 

Allmähliche  Entwickelung  der  vitalistischen  oder  Keimtheorie. 

Schwanes  Ent-  Vor  Schwann’s  Entdeckung  wurde  das  Wesen  der  Gäkrung  — 
glntufen  Natm" UD(^  zwar  speziell  der  alkoholischen,  weinigen  Gäkrung,  durch  welche 
der  Hefe,  der  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerfällt  — entweder  über- 
haupt nicht  in  der  Hefe  gesucht,  die  man  nur  als  gelegentliches 
Accidens  ansah ; oder  die  Rolle  der  Hefe  wurde  zwar  als  eine  ätio- 
logische aufgefasst,  aber  nur  in  dem  Sinne,  dass  die  Summe  der 
Hefezellen  als  poröser  Körper  wirke,  der  leicht  Sauerstoff  conden- 
sirt,  diesen  auf  andere  Substanzen  überträgt  und  dabei  die  Spaltung 
des  Zuckers  veranlasst  (Braconnot  1831);  oder  dass  die  Hefe  kataly- 
sirende  Eigenschaft  und  damit  die  Fähigkeit  besitze,  gährungsfähige 
Substanzen  zu  zerlegen  in  derselben  Weise,  wie  Wasserstoffsuperoxyd 
durch  fein  vertheiltes  Platin  u.  s.  w.  zerlegt  wird  (Berzelius  1827). 
Niemand  war  bis  dahin  der  Meinung,  dass  der  Vorgang  der  Gäh- 
rung  an  die  lebenden,  sich  vermehrenden  Hefezellen  geknüpft  und 
geradezu  eine  Lebensäusserung  derselben  sei;  und  Niemand  konnte 
bis  dahin  eine  solche  Anschauung  haben,  weil  die  organ isirte 
Natur  der  Hefe  noch  nicht  erkannt  war.  Erst  Schwann  ist  der  Begrün- 
der der  vitalistischen  oder  Keimtheorie.  Auf  Experimente  gestützt, 
behauptete  er  die  Ursache  der  Gährung  darin  gefunden  zu  haben,  dass 
lebende  Hefe  in  der  Gährflüssigkeit  vegetirt  und  sich  vermehrt,  der- 
selben die  zu  ihrem  Wachsthum  nöthigen  Stoffe  entzieht,  und  dabei 
bewirtkt,  dass  die  nicht  in  die  Hefe  übergehenden  Elements  sich 
vorzugsweise  zu  Alkohol  verbinden.  Die  Versuche  Schwann’s  wur- 
den in  den  nächsten  Jahren  mehrfach  wiederholt  und  ihre  Resultate 
wurden  bestätigt  und  erweitert;  unter  den  nächsten  Fortschritten  sei 
nur  des  von  Lüdersdorff  gebrachten  Nachweises  erwähnt,  dass 
zerriebene  Hefezeilen  unwirksam  sind  und  nur  intacte  Zellen  Gäh- 
rung veranlassen  können;  sowie  der  Beobachtung  von  Blondeau, 
dass  verschieden  verlaufende  Gährungen  durch  verschiedenartige 
Mikroorganismen  bewirkt  werden. 

Der  stricte  Beweis  dafür,  dass  lebende  Hefezellen  oder  der  Hefe 
Beweise  für  die  ähnliche,  meist  noch  kleinere  Organismen,  in  allen  Fällen  die  all- 
d^^Gährung^on  einige  Ursache  jeder  Gährung  seien,  konnte  indess  nur  durch  eine 
der  lebenden  Reihe  von  experimentellen  Untersuchungen  gegeben  werden,  die  mit 
logischer  Consequenz  folgende  Fragen  zum  Gegenstand  haben  mussten : 
1.  Zuvörderst  musste  gezeigt  werden,  dass  in  allen  gäkrenden 
und  faulenden  Flüssigkeiten  Keime  gefunden  werden.  Dies  wurde  von 
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sämmtlichen  Forschern  constatirt,  die  sich  nach  Schwann  mit  der  i-  in  aiien  gah- 
Gährungsfrage  beschäftigten,  und  gerade  das  constante  Vorkommen re“ei°ten ^den" 
bestimmter  mikroskopischer  Organismen  bildete  den  Ausgangspunkt  sich  lebende 
der  vitalistischen  Theorie.  Die  Thatsache  selbst  wurde  auch  von  1Iefe/ellcn 
den  Gegnern  derselben  weniger  bestritten  als  ihre  Deutung;  erst  in 
späteren  Jahren  wurden  hier  und  da  Beobachtungen  veröffentlicht, 
welche  die  Existenz  faulender  und  gährender  Medien  ohne  Organis- 
men behaupteten  — Beobachtungen,  welche  weiter  unten  im  Zu- 
sammenhänge berücksichtigt  werden  müssen. 

2.  Aus  dem  constanten  Nebeneinandersein  von  Fäulniss  und  2.  Gährfahige 
Organismen  folgte  aber  selbstverständlich  nicht  ohne  weiteres  die 
causale  Rolle  der  letzteren;  diese  musste  vielmehr  durch  beson- wenn  der  Zutritt 
dere  Experimente  bewiesen  werden.  Man  prüfte  nun  zunächst,  wie  zeuen^ehildtrt 
sich  gährungs fähige  Substanzen  ohne  Organismen  verhalten;  und  ist. 
zwar  suchte  man  zu  dem  Zweck  die  in  den  Substanzen  selbst,  in 
den  Gefässen  u.  s.  w.  etwa  vorhandenen  Keime  zu  tödten  durch 
Hitze  von  mindestens  100°  C.;  sodann  aber  die  Substanzen  gegen 
Eindringen  neuer  Keime  zu  schützen  durch  geeignete  Verschluss- 
vorrichtungen oder  dadurch,  dass  man  die  zutretende  Luft  mit  Mitteln 
behandelte,  welche  eine  Tödtung  der  Keime  zu  bewirken  vermögen. 

Auch  die  Versuche,  welche  sich  mit  diesen  nächstliegenden  Fra- 
gen beschäftigen,  reichen  bis  in  eine  frühe  Periode  zurück.  1836 
zeigte  F.  Schulze,  dass  in  fäulnissfähigen  Stoffen  keine  Zersetzung 
eintrat,  weun  er  dieselben  kochte,  dadurch  etwa  vorhandene  Keime 
tödtete,  und  nun  den  Zutritt  der  Luft  z.  B.  durch  eine  Oelschicht 
absperrte  oder  die  zutretende  Luft  durch  Schwefelsäure  leitete,  welche 
die  Keime  zurückhalten  und  vernichten  musste.  Ganz  ähnliche  Ver- 
suche stellte  Schwann  1837  an;  er  befreite  die  zutretende  Luft  durch 
starkes  Erhitzen  von  den  Organismen.  Später  versuchten  Schröder 
und  v.  Dusch  die  Fäulnisskeime  der  Luft  einfach  mechanisch  zu 
entfernen,  indem  sie  die  Luft  durch  Baumwolle  filtrirten;  auch  dies 
gelang  vollständig,  so  dass  mit  Baumwolle  verschlossene  und  mit 
gekochten'  fäulnissfähigen  Stoffen  gefüllte  Gefässe  keine  Fäulniss 
entstehen  Hessen.  Dasselbe  Resultat  erreichten  Hoffmann,  später 
Chevreuil  und  1862  Pasteur  dadurch,  dass  sie  den  ausgezogenen 
Hals  des  zum  Fäulnissversuch  bestimmten  Gefässes  mehrfach  spitz- 
winklig krümmten. 

Die  Beweiskraft  aller  dieser  hier  aufgezählten  Versuche  wurde 
dann  noch  ganz  besonders  dadurch  erhöht,  dass  man  Controlversuche 
anstellte,  bei  denen  dieselben  gährfähigen  Flüssigkeiten  benutzt  und 
in  der  gleichen  Weise  mit  anhaltendem  Kochen  u.  s.  w.  behandelt 
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wurden,  nur  mit  dem  einzigen  Unterschied,  dass  die  Luft  zu  den 
Gläsern  Zutritt  hatte,  ohne  dass  sie  vorher  durch  Filtration  oder 
zerstörende  Agentien  ihrer  Keime  beraubt  war.  In  diesen  Control- 
proben trat  dann  ausnahmslos  Gährung  oder  Fäulniss  ein;  und  das- 
selbe Resultat  ergab  sich,  wenn  man  nachträglich  an  den  lange  Zeit 
keimfrei  conservirten  Gefässen  die  Schutzvorrichtungen  entfernte  und 
keimhaltiger  Luft  den  Zutritt  gewährte,  oder  auch  wenn  absichtlich 
eine  Einsaat  von  Keimen  aus  anderen  Gährflüssigkeiten  gemacht  wurde. 

In  ungeheuerem  Maassstabe  wurden  später  diese  Experimente 
wiederholt  bei  der  Conservirung  der  Nahrungsmittel;  kaum  ein  biolo- 
gischer Versuch  ist  so  vielfach  ausgeführt  und  hat  ein  so  eindeutiges 
Resultat  aufzuweisen:  Behandelt  man  eine  gährungsfähige  Substanz 
mit  Mitteln,  welche  vorhandene  organisirte  Keime  zu  zerstören  ge- 
eignet sind,  und  behandelt  man  weiter  die  zutretende  Luft  und  Alles, 
was  mit  den  Substanzen  weiterhin  in  Berührung  kommt,  in  einer 
Weise,  dass  keine  organisirte,  lebende  Keime  hineingelangen  können, 
so  tritt  keine  Gährung,  keine  Fäulniss  ein;  unterlässt  man  irgend 
eine  Vorsichtsmaassregel  und  gestattet  den  Zutritt  von  Keimen,  so 
tritt  Gährung  ein.  — Freilich  hat  es  später,  wie  hier  im  Voraus 
bemerkt  werden  mag,  auch  bezüglich  dieser  Versuche  und  ihrer  Re- 
sultate nicht  an  Widerspruch  gefehlt.  Einzelne  Forscher  behaupteten, 
trotz  sorgfältigsten  Abschlusses  der  gährungsfähigen  Substanzen  und 
trotz  sicherer  Tödtung  der  vorhandenen  Keime  doch  Fäulniss  und 
Gährung  erhalten  zu  haben.  Die  betreffenden  Versuche  werden 
unten  näher  erörtert  werden;  doch  sei  gleich  hier  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dass  ein  abweichendes  Resultat  auftreten  muss  jedes 
Mal,  wenn  auch  nur  eine  der  vielen  nothwendigen  Vorsichtsmaass- 
regeln während  des  Experiments  ausser  Acht  gelassen  ist,  und  dass 
also  ein  gewisser  Procentsatz  misslungener  Conservirungen  etwas 
ganz  Selbstverständliches  ist. 

Je  geübter  der  Experimentator,  um  so  seltener  werden  die 
Versuche  fehlschlagen;  je  mehr  die  Praxis  der  Nahrungsmittelcon- 
servirung  ausgebildet  wird,  um  so  sicherer  gelingt  die  Herstellung 
durchweg  fehlerfreier  Präparate.  Eine  Reihe  von  Misserfolgen  wird 
der  beste  Experimentator  zu  verzeichnen  haben,  wenn  er  anfängt, 
sich  mit  diesen  Fragen  zu  beschäftigen,  welche  so  zahlreiche  Fehler- 
quellen einschliessen  und  so  ungewöhnliche  Vorsichtsmaassregeln  er- 
fordern. Gerade  deshalb  können  aber  auch  einzelne  solcher  wider- 
sprechender Versuche,  in  denen  trotz  scheinbar  vollständigen  Fern- 
haltens aller  Keime  dennoch  Fäulniss  oder  Gährung  eintrat,  nicht  zu 
einem  Beweise  gegen  die  vitalistische  Theorie  herangezogen  werden. 
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Nimmt  man  einstweilen  als  Resultat  der  meisten  und  sorgfältig- 
sten Conservirungsversuche  an,  dass  bei  Fernhaltung  der  Organismen 
Fäulniss  und  Gährung  in  gährungsfähigen  Substanzen  ausbleibt,  so 
ist  dann  gleichzeitig  eine  andere  alte  Streitfrage  zur  Entscheidung 
gebracht,  nämlich  die  über  dieAbiogenesis  (Generatio  aequivoca). 
Wenn  jede  Entwickelung  von  Organismen  in  Substraten,  die  unter 
gewöhnlichen  Umständen  den  vorzüglichsten  Boden  zu  ihrer  Vermeh- 
rung bieten,  ausbleibt,  sobald  der  Zutritt  lebender  Organismen  un- 
möglich gemacht  ist;  und  wenn  sich  das  regste  Leben  sogleich  ent- 
wickelt, sobald  nur  die  geringste  Zahl  lebender  Organismen  hinein- 
gelangt, so  ist  der  Schluss  berechtigt,  dass  die  lebende  Zelle  nicht 
aus  unorganisirter  Substanz  gebildet  werden  kann,  sondern  stets 
wieder  einer  anderen  organisirten  Zelle  entstammt. 

Die  geschilderten  Versuche  Hessen  jedoch  noch  zwei  stichhaltige 
Einwände  zu;  und  diese  erheischten  eine  weitere  besondere  Modifi- 
cation  der  Conservirungsexperimente,  falls  durch  letztere  die  vitali- 
stische Theorie  der  Gährung  oder  die  Unwahrscheinlichkeit  der  Abio- 
genesis  streng  erwiesen  werden  sollte.  Man  konnte  nämlich  einigen 
Versuchsreihen  gegenüber  einwenden,  dass  der  Sauerstoffmangel 
in  den  gekochten  und  luftdicht  verschlossenen  Gefässen  die  Ent- 
wickelung organischen  Lebens  hemme;  aber  diese  Einrede  wurde 
schon  hinfällig,  als  die  Versuche  mit  durch  Baumwolle  filtrirter  Luft 
eine  unverminderte  Sauerstoffzufuhr  gestatteten  und  dennoch  die  Ent- 
stehung von  Organismen  verhinderten.  — Weit  schwieriger  war 
eine  andere  Behauptung  zu  widerlegen:  Man  sagte,  das  Erhitzen 
der  gährungsfähigen  Substanzen,  die  als  Versuchsobject  dienen,  ver- 
ändere diese  in  solcher  Weise,  dass  sogenannte  chemische  Fer- 
mente, die  in  den  Substanzen  enthalten  seien  und  deren  Zersetzung 
auch  ohne  Organismen  zu  bewerkstelligen  vermöchten,  durch  das 
Erhitzen  zerstört  würden,  und  deshalb  faulten  diese  Substanzen 
nicht;  würde  das  Erhitzen  nicht  stattgefunden  haben,  so  hätten  die 
Substanzen  auch  ohne  Zutritt  von  Organismen  unter  dem  Einfluss 
jener  Fermente  vergähren  können.  Und  die  Anhänger  der  Urzeugung 
stützten  sich  auf  die  gleiche  Einrede,  indem  sie  annahmen,  dass  durch 
das  Erhitzen  eine  Decomposition  des  Materials  einträte,  welche  das- 
selbe zur  Urzeugung  von  Zellen  untauglich  mache.  — Diese  Ein- 
wände veranlassten  eine  grosse  Reihe  neuer  Conservirungsversuche, 
die  mit  nicht  erhitzten  und  überhaupt  ganz  unveränderten  organischen 
Stoffen,  angestellt  wurden.  Van  den  Broek,  Pasteur,  Rindfleisch, 
Lister  und  viele  Andere,  neuerdings  namentlich  Meissner,  Leube, 
Hauser,  Marchand,  konnten  die  verschiedensten  fäulnissfähigen 
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3.  Gäürungserre- 
gende  Mikroor- 
ganismen sind 
überall  verbrei- 
tet, so  dass  über- 
all gährfähige 
Substanzen  ver- 
gäbren,  falls 
nicht  die  Mikro- 
organismen 
absichtlich  ent- 
fernt werden. 


Substanzen,  wenn  dieselben  nur  vorher  nicht  der  Gefahr  einer  Ver- 
unreinigung durch  Organismen  ausgesetzt  waren,  in  absolut  reinen 
Gefässen  und  gegen  das  Eindringen  neuer  Keime  geschützt,  Jahre 
lang  conserviren,  ohne  dass  irgend  welche  Gährung  oder  Fäulniss 
eintrat ; dies  gelang  z.  B.  mit  Traubensaft,  Eidotter,  Blut,  Milch,  den 
verschiedensten  thierischen  Organen  u.  s.  w.  — Diese  Versuche,  auf 
die  später  noch  weiter  einzugehen  sein  wird,  und  gegenüber  denen 
einzelne  Versuche,  in  welchen  die  Conservirung  nach  derselben  Me- 
thode missglückt  ist,  selbstverständlich  durchaus  keine  Beweiskraft 
haben,  sind  für  die  Frage  nach  der  Abiogenesis  und  nach  der  Rolle 
der  Organismen  bei  der  Gährung  und  Fäulniss  von  entscheidender 
Wichtigkeit;  erst  auf  Grund  dieser  Versuchsanordnung  konnte  mit 
vollem  Recht  behauptet  werden,  dass  eine  generatio  aequivoca  nicht 
stattfindet  und  dass  ebensowenig  Gährung  oder  Fäulniss  ohne  die 
Mitwirkung  kleinster  Organismen  zu  Stande  kommt. 

3.  Sind  Organismen  die  stete  Ursache  der  Gährung  und  Fäul- 
niss, so  muss  man  Angesichts  der  Thatsache,  dass  fäulnissfähige 
Stoffe  an  jedem  Ort  und  zu  jeder  Zeit  in  Zersetzung  gerathen  (sobald 
nicht  besondere  hindernde  Maassregeln  angewendet  werden),  zu  der 
Annahme  kommen,  dass  niedere  gährungserregende  Organismen  in 
grösster  allgemeinster  Verbreitung  Vorkommen  und  dass  dadurch  stets 
und  überall  Gelegenheit  zu  einer  Inficirung  fäulnissfähiger  Objecte 
gegeben  ist.  Auf  den  Nachweis  der  Verbreitung  organisirter  Fermente 
in  unserer  steten  Umgebung  waren  daher  die  ferneren  Bemühungen 
der  Anhänger  der  vitalistischen  Theorie  gerichtet.  — Untersuchungen, 
die  schon  mit  Ehrenberg  beginnen  und  dann  von  Pouchet,  Tyndall, 
Pasteur,  Cohn  fortgesetzt  wurden,  constatirten  mit  Sicherheit,  dass 
die  Luft  stets  Gährungs-  und  Fäulnisskeime  enthält,  dass  der  Staub 
zum  Theil  aus  Mikroorganismen  besteht,  dass  Wasser,  Boden  und 
unsere  gesammte  Umgebung  überall  mit  diesen  kleinsten  Zellen  ver- 
unreinigt ist.  In  späterer  Zeit  sind  namentlich  die  Methoden  der 
Aeroskopie  ausgebildet,  in  der  Meinung,  dass  gerade  die  Luft  haupt- 
sächlich als  Träger  der  Keime  functionire  und  als  das  Medium  in 
Betracht  komme,  welches  am  häufigsten  zur  Infection  gährungsfähiger 
Substanzen  führe.  Neuere  Untersuchungen  (Sanderson,  Rindfleisch, 
Cohn,  Hiller,  Brefeld)  haben  zwar  dargethan,  dass  die  Luft  an  den 
meisten  Orten  relativ  wenig  wirksame  Keime  enthält,  und  dass  die 
Uebertragung  der  wirksamen  Gährungserreger  häufiger  durch  Berüh- 
rung mit  festen  Gegenständen,  mit  Wasser  u.  dergl.,  die  mit  Keimen 
verunreinigt  sind,  erfolgt,  als  durch  Vermittelung  der  Luft;  aber  durch 
diese  Aenderung  der  Anschauungen  über  die  Betheiligung  der  ver- 
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schiedenen  Medien  an  der  Gährungserregung  wird  an  der  Lehre  von 
der  Panspermie,  von  der  Allverbreitung  der  Keime  in  unserer 
Umgebung,  nichts  geändert. 


Die  causale  Beziehung  der  Mikroorganismen  zu  Gährung  und 
Fäulniss  ist  durch  die  bisher  besprochenen  Untersuchungen  vollkom- 
men sicher  gestellt.  Man  hat  in  allen  faulenden  und  gährenden 
Substanzen  Organismen  gefunden;  man  hat  dieselben  Organismen  in 
weitester  Verbreitung  in  unserer  Umgebung  constatirt;  man  hat  weiter 
zeigen  können,  dass  ohne  diese  Organismen,  und  zwar  wenn  man 
im  Uebrigen  die  gährungsfähigen  Substanzen  völlig  unverändert  lässt 
und  nur  den  Zutritt  der  Organismen  verhindert,  keine  Gährung,  keine 
Fäulniss  eintritt ; dass  diese  vielmehr  erst  erfolgt,  wenn  eine  Berüh- 
rung mit  der  verunreinigten  Umgebung  lebensfähige  Keime  hinein- 
gebracht hat.  — Aber  es  fragt  sich  nun  weiter,  in  welcher  Weise  Art  und  weise 
man  sich  die  Wirkung  der  Organismen  auf  die  gährungsfähigen  Sub- 
stanzen  vorzustellen  hat;  und  die  ferneren  auf  die  Aetiologie  des  Gähmngs- 
Gährungsvorganges  bezüglichen  Experimente  und  Arbeiten  zeigen  p,ocebS- 
alle  das  Bestreben,  zu  erkennen,  ob  die  Gährung  und  Fäulniss  ge- 
radezu als  vitaler  Vorgang,  als  Lebensäusserung  und  Arbeitsleistung 
der  ursächlichen  Organismen  anzusehen  und  wie  des  Näheren  dieser 
Vorgang  zu  denken  sei. 

In  der  ersten  Zeit  nach  Schwann’s  Entdeckung  bildeten  sich 
bereits  bestimmte  Anschauungen  über  den  Wirkungsmodus  der  Or- 
ganismen heraus.  Schwann  selbst  behauptete,  dass  die  Gährung 
durchaus  dem  Wachsthum  der  Hefe  parallel  gehe  und  dass  die  Gäh- 
rung dadurch  entstehe,  dass  die  Hefepflanze  dem  Nährsubstrat  ge- 
wisse zu  ihrem  Wachsthum  noth wendige  Stoffe  entziehe  und  hierbei 
gleichzeitig  eine  Alkoholbildung  aus  den  nicht  für  ihr  Wachsthum 
brauchbaren  Elementen  veranlasse.  Aehnliche,  aber  durchweg  mehr 
speculative  und  nicht  experimentell  hinreichend  begründete  Anschau- 
ungen äusserten  die  nächsten  Zeitgenossen  Schwann’s.  Ihre  eigent- 
liche Ausbildung  erhielt  die  vitalistische  Lehre  erst  durch  Pasteur. 

Allerdings  ist  es  Pasteur  nicht  gelungen,  von  Anfang  an  einen  pas- 
senden und  dauernd  richtigen  Ausdruck  für  den  Hergang  bei  der 
Gährung  zu  finden,  vielmehr  haben  die  von  ihm  gelehrten  Sätze  im 
Laufe  der  Zeit  und  unter  dem  Einfluss  weiterer  Experimente  und 
besserer  Einsicht  sehr  bedeutende  Modificationen  erfahren ; aber  bei 
einer  so  complicirten  und  die  Kräfte  mehr  als  eines  Forschers  ab- 
sorbirenden  Frage  war  ein  abgeschlossenes  Urtheil  von  vornherein 
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Pasteur’s  An- 
schauungen. 


nicht  möglich  und  nur  eine  zu  zähe  Consequenz  würde  der  gedeih- 
lichen Entwickelung  der  Erkenntniss  geschadet  haben. 

Pasteur  stellte  1857  zunächst  fest,  dass  die  Gährung  aufs  in- 
nigste an  das  Leben  und  das  Wachsthum  der  Hefezellen  gebunden 
ist  und  daher  als  eine  Arbeitsleistung  der  Hefezellen  er- 
scheint. Das  Wachsthum  der  Hefe  findet  statt  auf  Kosten  der  Be- 
standteile der  Gährflüssigkeit ; daher  kann  auch  nicht  aller  Zucker 
in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerlegt  werden,  sondern  ein  etwa  5% 
betragender  Bruchtheil  wird  zum  Aufbau  von  Zellenbestandtheilen 
und  zur  Bildung  von  Nebenproducten  verwandt;  die  gährungsfähigen 
Stoffe  bilden  die  Nahrung  der  Hefe;  diese  verwendet  einen  Theil 
zur  Bildung  neuer  Zellsubstanz ; der  andere  ungleich  grössere  Theil 
erleidet  in  der  Hefezelle  eine  Umwandlung  in  Alkohol  und  Kohlen- 
säure. Da  die  Hefezellen  auch  aus  stickstoffhaltiger  Substanz  und 
Mineralbestandtheilen  bestehen,  so  nahm  Pasteur  an,  dass  Spuren 
beider  Stoffe  in  den  Gährungsflüssigkeiten  vorhanden  sein  müssen, 
wenn  die  Hefe  sich  entwickeln  und  ihre  Arbeitsleistung,  die  Zucker- 
zersetzung, liefern  soll.  Später  fand  Pasteur,  dass  die  Hefe  zwar 
auch  in  reinen  stickstofffreien  Zuckerlösungen  sich  entwickeln  und 
Gährung  hervorrufen  kann ; aber  hier  erfolgt  die  Weiterentwickelung 
dann  auf  Kosten  eines  Vorraths  an  stickstoffreicher  Substanz,  den 
frische  Hefezellen  zu  enthalten  pflegen.  Ebenso  scheinen  alte,  abge- 
storbene Hefezellen  neues  Nährmaterial  für  junge  Zellen  liefern  zu 
können;  und  unter  Umständen,  wenn  nämlich  Hefe  mit  zuckerfreier 
Flüssigkeit  angerührt  wird,  kann  auch  stickstofflose  (Cellulose?)  Sub- 
stanz der  alten  Hefezellen  die  Rolle  des  Zuckers  vertreten,  Alkohol 
und  Kohlensäure  produciren  und  so  eine  Selbstvergährung  der  Hefe 
liefern. 

Im  Jahre  1860  zeigte  dann  Pasteur,  dass  die  stickstoffhaltigen 
Nährstoffe  der  Hefe  nicht  aus  eiweissartigen  Substanzen  zu  bestehen 
brauchen,  sondern  dass  Ammoniaksalzen  die  gleiche  Bedeutung  für 
den  Stoffwechsel  der  Hefe  zukommt.  Solche  Salze  nebst  den  noth- 
wendigen  Mineralstoffen  (die  am  einfachsten  in  Form  von  Hefeasche 
zugesetzt  werden)  und  Zucker  bilden  die  einzig  nöthigen  Ingredien- 
zien zu  einer  Züchtungsflüssigkeit  für  Hefe,  und  in  derartig  zusam- 
mengesetzten einfachsten  Lösungen  geht  die  Gährung  in  ausgezeich- 
neter Weise  von  statten.  Die  Versuche  wurden  von  Cohn,  Duclaux 
u.  A.  vollkommen  bestätigt  und  sie  lassen  es  als  ganz  unmöglich  er- 
scheinen, den  Eiweissstoffen  der  Gährungsflüssigkeiten  eine  so  wich- 
tige Rolle  bei  dem  Gährungsprocess  zuzuschreiben,  wie  dies  nament- 
lich Liebig  gethan  hatte  (s.  unten). 
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Zur  Erkenntniss  des  Stoffwechsels  der  Hefe  war  ferner  eine 
Beobachtung  über  das  Verhalten  des  Sauerstoffs  sehr  wichtig. 
Pasteur  fand,  dass  die  Gährungspilze  bei  ihrem  Wachsthum  in  er- 
heblicher Menge  Sauerstoff  aufnehmen  und  Kohlensäure  ausscheiden; 
durch  Schützenberger  wurde  dies  bestätigt  und  weiter  ausgeführt, 
dass  um  so  mehr  Stauerstoff  verbraucht  wird,  je  lebhafter  die  vege- 
tative Thätigkeit  der  Hefezellen  sich  entfaltet.  Mehrfache  ander- 
weite Untersuchungen  gelangten  zu  ähnlichem  Resultat  (Traube, 
Brefeld),  und  damit  schien  das  biologische  Verhalten  der  Ferment- 
organismen klarer  und  die  directe  Abhängigkeit  der  Gährung  von 
dem  Stoffwechsel  der  Hefe  sicherer  gestellt  zu  sein. 

Aber  weitere  Untersuchungen  Pasteur’s  führten  zu  wesentlich 
anderen  Ergebnissen.  Er  fand,  dass  bei  Behinderung  des  Luft- 
zutritts die  Alkoholbildung  in  reichlichem  Maasse  vor  sich  geht, 
während  bei  Sauerstoffzufuhr  nur  wenig  Zucker  zerlegt  wird.  Bei 
anderen  Gährungsprocessen , bei  der  Buttersäuregährung,  bei  der 
Fäulniss  machte  Pasteur  dieselbe  Beobachtung;  nur  bei  Sauerstoff- 
mangel trat  lebhafte  Gährung  ein;  Sauerstoffzufuhr  zeigte  sich  dem 
Gährungsprocess  geradezu  feindlich,  obwohl  dabei  Wachsthum  und 
Vermehrung  der  Hefezellen  stattfinden  konnte.  Einzelne  Gährungs- 
und  Fäulnisserreger  schienen  allerdings  ohne  freien  Sauerstoff  nicht 
existiren  zu  können;  diese  Organismen  unterschied  Pasteur  als 
Aerobien  von  den  Anaerobien,  welche  letztere  durch  freien 
Sauerstoff  getödtet  werden  oder  doch  nur  bei  Abwesenheit  von  Sauer- 
stoff wirksam  sind. 

Der  Sauerstoffmangel  erschien  Pasteur  bald  als  die  noth- 
wendigste  Bedingung  der  Gährung;  er  fasste  denselben  als  geradezu 
unerlässlich  für  jede  Gährung  auf  und  formulirte  seine  Ansicht  da- 
hin, dass  Gährung  eintritt,  sobald  irgend  eine  lebende  Zelle 
bei  Sauerstoffabschluss  zu  vegetiren  vermag,  und  dass  überall,  wo 
Gährung  gefunden  wird,  auch  Mangel  an  Sauerstoff  vorhanden  ist. 
Speciell  für  die  Alkoholgährung  nahm  Pasteur  an,  dass  die  Hefe- 
zelle bei  Sauerstoffmangel  dem  Zuckermolekül  Sauerstoff  entziehe 
und  dadurch  dessen  Zerlegung  veranlasse. 

Spätere  zahlreiche  Beobachtungen  haben  erwiesen,  dass  die 
letztgenannten  PASTEUR’schen  Resultate  nur  zum  Theil  richtig  sind ; 
die  meisten  Fermentorganismen  können  allerdings  ohne  freien  Sauer- 
stoff existiren  und  wachsen;  und  denjenigen  Organismen,  welche 
ohne  Sauerstoff  bestehen  können,  kommt  meist  die  Eigenschaft  der 
Gährungserregung  zu.  Aber  — und  darin  weichen  die  neueren  An- 
schauungen von  den  PASTEUR’schen  etwas  ab  — diese  Organismen 
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sind  gewöhnlich  auch  im  Stande,  hei  Sauerstoffzufuhr  fortzukom- 
men; eine  Tödtung  und  Behinderung  durch  Sauerstoff  findet  nur 
selten  statt,  und  das  vegetative  Leben  und  die  Gährungserregung 
geht  bei  den  exquisitesten  Fermentorganismen  sogar  besonders  gün- 
stig unter  der  Sauerstoffwirkung  einher. 

Pasteur’ s Anschauung  über  die  nähere  Art  und  Weise,  in 
welcher  die  Zersetzung  des  gährungsfähigen  Materials  durch  die 
Fermentorganismen  vor  sich  geht,  hat  sich  somit  auf  die  Dauer 
nicht  bewährt;  und  auch  andere  Forscher  haben  bisher  nur  mehr 
oder  weniger  wahrscheinliche  Hypothesen  über  die  Art  des  physio- 
logischen Vorganges  bei  der  Gährung  aufstellen  können,  deren  keine 
sich  als  einwandfrei  bezeichnen  lässt.  (Vgl.  hierüber  den  4.  Ab- 
schnitt.) Aber  das  haben  die  zahlreichen  zum  Beleg  der  einen  oder 
anderen  Hypothese  unternommenen  Experimente  immer  wieder  zu 
zeigen  vermocht,  dass  die  innigsten  Beziehungen  zwischen  den 
lebenden  Mikroorganismen  und  den  Gährungen  bestehen  und  dass 
Die  Gährung  die  Gährung  entschieden  als  eine  physiologische  Leistung  der 
gisch e^^Leistun g Mikro  org; an i s m en  anzusehen  ist.  Dafür  spricht  ausser  den  zahlreich 
der  lebenden  wiederholten  Experimenten  Schwann’s  und  seiner  Nachfolger  der 
Hefezeiien.  Umstand , dass  die  Intensität  der  Gährung  der  Entwickelung  der 
Mikroorganismen  im  Gährgemisch  parallel  geht ; dass  die  Gährungen 
am  besten  bei  derjenigen  Temperatur  verlaufen,  die  mit  dem  Opti- 
mum der  Temperatur  für  das  Wachsthum  und  die  sonstigen  Lebens- 
functionen der  Mikroorganismen  übereinstimmt;  dass  die  exquisit 
physiologischen  Gifte,  wie  Chloroform,  Aether,  Blausäure,  schon  in 
geringer  Dosis  die  Gährung  zu  hindern  vermögen.  Ferner  ist  durch 
genauere  chemische  Analyse  der  Gährproducte  näher  festgestellt, 
dass  die  Zerlegung  des  Gährmaterials  bei  der  Gährung  in  einer  so 
tiefgreifenden  Umwandlung  der  Moleküle,  in  einer  so  intensiven  Ver- 
schiebung der  Atome  beruht,  dass  nur  durch  unsere  stärksten  che- 
mischen Agentien  ein  annähernd  gleicher  Eingriff  erzielt  werden 
könnte.  Und  da  derartige  chemische  Mittel  keinesfalls  in  Betracht 
kommen,  so  können  wir  nur  an  physiologische  Leistungen  denken, 
bei  denen  wir  überall  derartig  tiefgehende  Wirkungen  wahrnehmen. 

Von  grosser  Bedeutung  für  die  weitere  Entwickelung  der  vitali- 
Specifisciie Gäh-gtischen  Gährungslehre  ist  die  Unterscheidung  verschiedener  und 
rungserreger.  Specifjsche  Wirkungen  hervorrufender  Fermentorganismen.  Zur 
Zeit  der  Begründung  der  Keimtheorie  war  nur  von  organisirten  Fer- 
menten im  Allgemeinen  die  Rede;  man  studirte  den  Verlauf  und 
die  Producte  der  Gährung  und  Fäulniss  unter  wechselnden  Verhält- 
nissen, ohne  dass  man  die  Art  der  vorhandenen  Gährungserreger 
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näher  berücksichtigte,  und  ohne  dass  man  sich  darüber  orientirte, 
ob  eine  bestimmte  Gattung  allein  oder  aber  ein  Gemenge  verschie- 
dener Pilze  an  der  Zersetzung  des  gährungsfähigen  Materials  be- 
theiligt war.  Und  doch  war  eine  solche  strenge  Sonderung  durchaus 
nothwendig,  wenn  die  Lebensbedingungen  der  Organismen  und  die 
Beziehungen  ihres  Lebens  und  Stoffwechsels  zu  den  Gährungserschei- 
nungen  genauer  erkannt  werden  sollten.  — Auch  in  dieser  Richtung 
waren  Pasteur’s  Arbeiten  die  eigentlich  grundlegenden.  Er  unter- 
schied zuerst  mit  aller  Schärfe  einen  bestimmten  Organismus,  welcher 
Milchsäuregährung  veranlasst,  einen  anderen,  welcher  Buttersäure 
liefert  u.  s.  w. , und  betonte  die  Nothwendigkeit  weiterer  Differen- 
zirung.  Dadurch  erst  gelangte  man  zur  Einsicht  in  die  Vorth  eile 
des  Experimentirens  mit  rein  gezüchteten  Gährungserregern,  und 
mit  Hülfe  der  so  erhaltenen  Resultate  zu  einer  genaueren  Kenntniss 
der  Gährproducte  und  der  Gleichung,  nach  welcher  bei  der  einzel- 
nen Gährung  das  Material  gespalten  wird.  Diese  Fragen  bilden 
dann  bis  in  die  Gegenwart  hinein  den  Gegenstand  lebhaftester  Dis- 
cussion  und  Arbeit,  und  es  scheint,  als  ob  wir  mit  den  neuesten 
wesentlichen  Vervollkommnungen  der  Methoden  zur  Reincultur  der 
Mikroorganismen  in  der  That  zu  einem  präcisen  Ausdruck  für  die 
verschiedenen  Gährungsvorgänge  gelangen  werden,  wie  ihn  Pasteur 
und  zahlreiche  andere  Anhänger  der  Keimtheorie  seit  lange  erstrebt 
haben. 

Einwände  gegen  die  Grundlagen  der  Keimtheorie. 

In  Vorstehendem  ist  die  vitalistiscbe  Lehre  in  einem  abgerun- 
deten Zusammenhang  dargestellt,  der  eine  gleichmässige,  von  fun- 
damentalen Einwänden  und  Angriffen  kaum  berührte  Entwickelung 
vermuthen  lässt.  Eine  solche  hat  aber  thatsächlich  keineswegs  statt- 
gefunden; vielmehr  traten  schon  früh  Gegner  der  neuen  Lehre  auf, 
welche  mit  vielem  Scharfsinn  alle  schwachen  Punkte  derselben  blos- 
stellten  und  durch  zahlreiche  Experimente  die  einzelnen  von  Pasteur 
und  seinen  Anhängern  aufgestellten  Sätze  zu  widerlegen  suchten. 

Diese  Einwände  waren  im  Wesentlichen  folgende: 

1.  In  zahlreichen  Versuchen  sahen  verschiedene  Beobachter 
Gährung  und  Fäulniss  auftreten,  selbst  wenn  das  Eindringen  von 
Mikroorganismen  völlig  gehindert  war.  Im  Innern  von  Leichen,  im 
Inhalt  ausgebrüteter,  aber  unverletzter  Hühnereier,  in  abgestorbenen 
Leibesfrüchten  der  Menschen  und  Thiere  fand  man  oft  intensive 
Fäulnisserscheinungen ; unter  ähnlichen  Umständen  wurde  mehrfach 
Milchsäure  -,  Essigsäure  - und  Buttersäuregährung  beobachtet  (Colin, 
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Billroth,  Hiller,  Schröder,  Hoppe-Seyler,  Kühne).  Zahlreiche 
Versuche  wurden  ferner  von  Hoppe-Seyler,  Billroth,  Tiegel, 
Seryel,  Paschutin,  Sanderson,  Nencki  u.  A.  ausgeführt,  bei  denen 
fäulnissfähige  Substanzen  längere  Zeit  unter  solchen  Cautelen  auf- 
bewahrt wurden,  dass  ein  Zutreten  von  Organismen  voraussichtlich 
nicht  stattfinden  konnte.  In  vielen  Fällen  wurde  dann  trotzdem 
Fäulniss  beobachtet.  Ebenso  bemerkte  man  bei  unter  Cautelen  auf- 
bewahrtem Harn  nach  einiger  Zeit  alkalische  Reaction  und  Beginn 
der  Fäulniss  (Colin,  Billroth,  Hiller  u.  A.).  Ferner  wurde  Töd- 
tung  der  Mikroorganismen  durch  Hitzeeinwirkung  (Bastian,  Hui- 
zinga  u.  A.)  oder  durch  mässigen  Carbolzusatz  (z.  B.  Harn  0,5  °/o, 
Hoppe-Seyler)  versucht;  trotzdem  trat  zuweilen  Fäulniss  ein;  end- 
lich wurde  eine  Entfernung  der  Organismen  aus  faulenden  oder 
gährenden  Flüssigkeiten  durch  Filtration  ausgeführt;  auch  hier  trat 
in  mehreren  Fällen  Fäulniss  oder  Gährung  der  filtrirten,  organismen- 
freien Flüssigkeit  auf  (Helmholtz  1843,  Fleck  u.  A.) 

In  allen  diesen  Fällen  fanden  die  Beobachter  in  den  gefaulten 
Flüssigkeiten,  wenn  sie  schliesslich  zur  Untersuchung- gelangten, 
entweder  keine  Spur  von  Organismen,  und  dann  konnte  die  Gäh- 
rung offenbar  nur  unter  dem  Einfluss  chemischer  Fermente  ein- 
getreten sein,  deren  Existenz  und  Wirksamkeit  die  Rolle  der  Mikro- 
organismen zu  einer  völlig  nebensächlichen  degradirte.  Oder  es 
fanden  sich  trotz  allen  Schutzes  gegen  aussen  Organismen  in  den 
gefaulten  Substraten,  und  dann  erblickten  die  Anhänger  der  Ur- 
zeugung hierin  einen  neuen  Beweis  für  die  Richtigkeit  ihrer  Lehre. 
Noch  in  neuester  Zeit  sind  bekanntlich  Bechamp  und  Wigand  mit 
grösster  Energie  und  auf  viele  Versuche  gestützt  für  die  Urzeugung 
kleinster  Organismen  aus  absterbendem  Zellprotoplasma  höher  organi- 
sirter  Wesen  aufgetreten.  Sie  sahen  aus  kleinsten  Formbestandtheilen 
thierischer  und  pflanzlicher  Zellen  nach  deren  Tode  und  bei  angeblich 
völliger  Fernhaltung  aller  äusseren  Keime  selbstständig  lebende, 
sich  bewegende  und  vermehrende  Mikroorganismen  hervorgehen, 
und  unter  deren  Einfluss  demnächst  Fäulniss  und  Gährung  eintreten. 

Trotz  der  grossen  Zahl  der  Beobachter  und  Versuche  ist  jedoch 
durch  diese  abweichenden  Versuchsresultate  die  Keimtheorie  in  kei- 
ner Weise  erschüttert.  Es  kann  nicht  genug  Gewicht  auf  den  oben 
schon  gegebenen  Hinweis  gelegt  werden,  dass  bei-  diesen  Beobach- 
tungen und  Versuchen  das  der  vitalistischen  Theorie  ungünstige  Re- 
sultat immer  zusammenfällt  mit  etwaigen  Fehlern  der  Versuchs- 
anordnung oder  mit  Ungenauigkeiten  der  Beobachtung.  Angesichts 
der  enormen  Verbreitung  der  Mikroorganismen  und  ihrer  relativ  be- 
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deutenden  Resistenz  gegen  schädliche  Agentien  ist  es  nicht  leicht, 
tadellose  Versuchsanordnungen  zu  treffen,  durch  die  ein  Hinein- 
gelangen von  Organismen  in  zersetzungsfähige  Substanzen  sicher 
vermieden  wird.  Erst  neuerdings  sind  die  Hitzegrade  genauer  be- 
stimmt, durch  welche  Mikroorganismen  in  allen  Fällen  getödtet 
werden;  und  man  kann  jetzt  mit  voller  Bestimmtheit  behaupten, 
dass  frühere  Beobachter  schon  dadurch  Fehlerquellen  einführten, 
dass  sie  die  benutzten  Gefässe  und  Utensilien  nicht  bei  genügend 
hoher  Temperatur  von  den  etwa  anhaftenden  Keimen  befreiten.  — 
Ganz  besonders  schwierig  sind  selbstverständlich  diejenigen  Ver- 
suchsreihen, bei  welchen  jedes  Erhitzen  und  überhaupt  jede  Alte- 
ration des  gährfähigen  Materials  vermieden  wurde,  um  nicht  etwa 
die  Urzeugung  oder  die  Kraftentfaltung  chemischer  Fermente  zu 
stören.  Erst  grosse  Uebung  nach  einer  langen  Reihe  von  Fehl- 
versuchen pflegt  erfahrungsgemäss  dahin  zu  führen,  dass  eine  solche 
Versuchsreihe  mit  gleichmässigem  Resultat  durchgeführt  wird.  Be- 
gnügt man  sich  mit  einer  kleineren  Anzahl  von  Versuchen  und  be- 
herrscht man  die  Methode  nicht  vollkommen,  so  werden  zweifellos  alle 
oder  die  meisten  Präparate  Organismen  enthalten  und  Fäulniss  oder 
Gährung  zeigen;  sieht  man  nun  über  die  Fehlerquellen  leicht  hin- 
weg, glaubt  man  in  jedem  Fall  den  Abschluss  nach  aussen  in  ge- 
nügender Weise  hergestellt  zu  haben,  so  ist  wiederum  mit  jedem 
fehlerhaften  Versuche  für  die  Abiogenesis  oder  für  die  Annahme 
einer  Fäulniss  ohne  Organismen  Beweismaterial  gewonnen.  Es  ist 
klar,  dass  auf  derartige  Resultate  nur  dann  etwas  zu  geben  ist,  wenn 
dieselben  in  allen  den  Fällen,  wo  die  nöthige  Uebung  des  Experi- 
mentators in  mykologischen  Versuchen  vorausgesetzt  werden  darf, 
eindeutig  ausfallen.  Nun  ist  aber  im  Gegentheil  bekannt,  dass  meh- 
rere Forscher,  so  in  der  Neuzeit  Marchand,  Meissner  u.  A.,  eine 
grosse  Reihe  von  die  Keimtheorie  stützenden  Resultaten  erhalten 
haben;  Substanzen  zersetzlichster  Art  sind  einfach  durch  consequen- 
ten  Abschluss  gegen  Organismen  Jahre  lang  unzersetzt  conservirt 
und  zwar  ist  in  diesen  Versuchen  eine  Steigerung  des  Procentsatzes 
von  gelungenen  Experimenten  mit  der  fortschreitenden  Uebung  des 
Experimentators  deutlich  bemerkbar. 

Durch  die  genauere  Erkenntniss  der  Lebens-  und  Absterbe- 
bedingungen der  niederen  Pilze  ist  es  gegenwärtig  leicht,  dieselben 
Versuche  mit  den  gleichen  Resultaten  beliebig  zu  wiederholen,  und 
nur  Derjenige,  der  noch  in  völlig  falschen  Vorstellungen  über  die 
biologischen  Eigenthümlichkeiten  der  Mikroorganismen  weiterlebt 
und  mit  der  neueren  experimentellen  Technik  nicht  vertraut  ist, 
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kann  heute  noch  zu  Resultaten  gelangen,  die  Beweise  für  die  Ur- 
zeugung liefern.  Mit  völliger  Nichtachtung  unserer  bisherigen  Er- 
fahrungen sind  namentlich  die  letzthin  publicirten  Versuche  Wigand’s 
ausgeführt,  der  von  der  Ansicht  ausgeht,  dass  die  Verbreitung  der 
Mikroorganismen  und  die  Gefahr  eines  Eindringens  derselben  von 
aussen  gar  nicht  besonders  gross  sei.  Dabei  erachtet  es  Wigand 
aber  nicht  für  nöthig,  diese  Voraussetzung  in  derselben  exacten 
Weise,  wie  es  von  Anderen  geschehen  ist,  zu  prüfen. 

Auch  das  auffällige  Resultat,  zu  welchem  viele  der  oben  ge- 
nannten Beobachter  bei  ihren  Gährungsversuchen  gelangten,  dass 
trotz  stattgehabter  Fäulniss  oder  Gährung  keine  Mikroorganismen 
in  den  betreffenden  Flüssigkeiten  gefunden  wurden,  beruht,  wie  wir 
heute  mit  Sicherheit  behaupten  können,  auf  einem  Irrthum.  Es  ist 
unter  Umständen  eine  schwierige  Aufgabe,  in  einer  eiweisshaltigen, 
längere  Zeit  gefaulten  Flüssigkeit  die  — vielleicht  degenerirten  und 
veränderten  — Mikroorganismen  zu  erkennen,  und  es  erscheint  jeden- 
falls als  unerlässlich,  dabei  stets  die  besonderen,  in  der  Neuzeit  aus- 
gebildeten Methoden,  wie  Trocknen,  Färben  u.  s.  w.  anzuwenden; 
in  früherer  Zeit  hat  man  diese  Methode  nicht  gekannt  und  hat  dann 
in  der  That  oft  keine  Mikroorganismen  gefunden.  Damit  ist  aber 
keineswegs  gesagt,  dass  wirklich  keine  Organismen  und  zu  keiner 
Zeit  des  Versuchs  vorhanden  waren;  denn  dieselben  sind  bei  neueren 
darauf  gerichteten  Versuchen  überhaupt  niemals  vermisst,  sobald 
man  nur  darauf  Rücksicht  genommen  hat,  die  Flüssigkeit  in  einem 
nicht  zu  späten  Stadium  der  Fäulniss  zur  Untersuchung  zu  ziehen. 
2.  Ansiedlung  2.  Im  Gegensatz  zu  den  Versuchen,  in  welchen  Fäulniss  ohne 
von  Mikroorga-  Mikroorganismen  gefunden  wurde,  beobachtete  man  andererseits,  dass 

nismen  in  gähr-  i 7 

fähigem  Substrat  in  zersetzungsf  ähigen  Substraten  sich  zahlreiche  Mikroorganismen 
ohne  Gährung.  ansie(iein  können,  ohne  dass  Zersetzungen,  Gährung  und  Fäulniss 
die  Folge  sind.  Solche  Befunde  hatte  z.  B.  Hiller  bei  seinen  Ver- 
suchen mit  Harn  zu  verzeichnen;  ferner  wurden  in  Organen,  die 
man  dem  frisch  getödteten  thierischen  Körper  entnommen  hatte, 
von  einzelnen  Beobachtern  lebende  Mikroorganismen  constatirt,  deren 
Anwesenheit  demnach  muthmaasslich  von  keinerlei  alterirender  Wir- 
kung begleitet  gewesen  war. 

Auch  diese  Einwände  und  Versuche  haben  indess  nur  noch 
historische  Bedeutung.  Dieselben  datiren  aus  einer  Epoche,  in 
welcher  man  von  den  verschiedenen  specifischen  Arten  von  Mikro- 
organismen und  von  ihren  sehr  verschiedenen  Lebensbedingungen 
und  Wirkungen  wenig  oder  nichts  wusste.  Es  gilt  jetzt  als  selbst- 
verständlich, dass  nicht  jeder  Organismus  in  jedem  Nährsubstrat  die 
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Möglichkeit  zu  lebhafter  Entwickelung  findet,  und  ferner,  dass  die 
Entwickelung  bestimmter  Organismen  nicht  nothwendig  mit  Entbin- 
dung stinkender  Gase,  kurz  den  gewöhnlichen  Fäulnisssymptomen, 
einhergehen  muss.  Ein  Befund  von  Organismen  ohne  begleitende 
Fäulniss-  oder  Gährungserscheinungen  hat  daher  nichts  Befremden- 
des und  beweist  nichts  gegen  die  vitalistische  Theorie. 

3.  Bei  verschiedenen  Versuchsreihen  war  beobachtet,  dass  Ei-  3.  schwierige 
weisslösungen  nur  langsam  oder  gar  nicht  durch  eingesäte  Mikro- A™^a1s°t^er 
Organismen  zersetzt  werden,  dass  letztere  vielmehr  wie  die  höheren  durch  Mikroor- 
Pflanzen  ihr  Protoplasma  aus  einfachsten  organischen  Verbindungen  sanismen- 
aufbauen  und  daher  im  lebenden  thierischen  Gewebe  und  z.  B.  bei 
Culturversuchen  in  Hühnereiern  nur  schlecht  wachsen  und  sich  ver- 
mehren. Man  schloss  daraus,  dass  sie  unmöglich  bei  der  intensiven 
Zerlegung  der  Eiweissstoffe,  wie  sie  die  Fäulniss  charakterisirt, 
irgendwie  wesentlich  betheiligt  sein  könnten.  (Billroth,  Hiller, 
Hoppe-Seyler  , Paschutin  u.  A.) 

Auch  diese  Beobachtungen  vermochten  nur  damals  befremdend 
zu  wirken,  als  man  die  bedeutenden  biologischen  Differenzen  unter 
den  verschiedenen  Pilzspecies  noch  nicht  kennen  und  beachten  ge- 
lernt hatte.  Neuerdings  wissen  wir  mit  vollster  Gewissheit,  dass 
einige  Mikroorganismen  eine  tiefgehende  Spaltung  des  Eiweiss- 
moleküls bewirken  und  damit  den  Fäulnissprocess  insceniren,  dass 
andererseits  eine  grosse  Reihe  von  niederen  Pilzen  eine  derartige 
Fähigkeit  nicht  besitzen,  dass  aber  deshalb  aus  Versuchen  mit  eini- 
gen beliebigen  Mikroorganismen  keineswegs  die  Entbehrlichkeit  die- 
ser für  die  Eiweisszersetzung  durch  Fäulniss  abgeleitet  werden  darf. 

4.  Schwerer  wiegende  Einwände,  die  sich  bis  in  die  neueste  Zeit  4.  Die  Gätrung 
fortgespielt  haben,  gingen  endlich  von  solchen  Forschern  aus,  welche  fische  Fomente 
eine  mehr  chemische  Erklärung  des  Gährungsvorganges  suchten  bewirkt, 
und  in  der  vitalistischen  Theorie  nicht  eine  Aufhellung,  sondern  viel- 
mehr eine  Verdunkelung  des  zu  enträthselnden  Vorgangs  sahen. 

Namentlich  betheiligten  sich  Liebig,  später  Hoppe-Seyler  an  dieser 
Opposition;  ihnen  schlossen  sich  Colin,  Billroth,  Hiller,  Fleck 

u.  A.  an. 

Liebig  hatte  schon  früh  — im  Jahre  1839  — Gährung  und  liebig’s  An- 
Fäulniss  dadurch  zu  erklären  versucht,  dass  in  der  Hefe  lösliche  schauungen 
Proteinsubstanzen  existiren  sollten,  welche  durch  ihren  Zerfall  die 
Zersetzung  des  Zuckers  anregen,  gerade  so  wie  überhaupt  zahlreiche 
bekannte  chemische  Körper,  die  im  Zustand  der  Verbindung  und 
Zersetzung  begriffen  sind,  in  anderen  Körpern  denselben  Bewegungs- 
zustand der  Atome  zu  erregen  vermögen.  Dieser  Zerfall  der  lös- 
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Spätere  Modifi- 
cation  d.  Liebig- 
scheu  Ansicht. 


liehen  Proteinsubstanz  ist  dann  selbstverständlich  kein  Lebensact  der 
Hefezelle,  sondern  vielmehr  ein  correlatives  Phänomen  des  Todes. 
Es  ist  eine  bei  vielen  derartigen  chemischen  Actionen  zu  beobach- 
tende Eigentümlichkeit,  dass  relativ  geringe  Mengen  des  einen  zer- 
fallenden Körpers  grosse  Mengen  des  anderen  Körpers  zerlegen  kön- 
nen; so  z.  B.  führte  Liebig  die  Zerlegung  von  Oxalsäure,  Oxamid 
und  Wasser  an,  bei  der  eine  kleine  Menge  Oxalsäure  für  grosse 
Mengen  Oxamid  ausreicht;  ferner  wies  er  auf  den  ähnlichen  Verlauf 
der  Umsetzung  hin,  die  bei  der  Zersetzung  des  Cyans  durch  Aldehyd 
bei  Gegenwart  von  Wasser  stattfindet.  — Auch  der  Unterschied  der 
Alkoholgährung  und  des  Fäulnissprocesses  lässt  sich  leicht  auf  diese 
LiEBiG’sche  Auffassung  begründen:  bei  der  Fäulniss  wird  die  Zer- 
legung durch  das  sich  zersetzende,  aus  Albuminaten  bestehende  Fäul- 
nissmaterial  selbst  übertragen,  so  dass  die  begonnene  Fäulniss  durch 
eigene  Bewegung  fortdauert,  auch  nachdem  die  erste,  den  Anstoss 
gebende  Ursache  unwirksam  geworden  ist;  bei  der  Gährung  dagegen 
vermag  der  Zucker  (die  hier  in  Zersetzung  begriffene  Substanz)  seine 
Bewegung  nicht  zu  übertragen  und  demgemäss  ist  eine  fremde  Ur- 
sache, ein  Ferment,  nicht  nur  zur  Einleitung,  sondern  auch  zur  Unter- 
haltung der  Bewegung  nothwendig. 

Offenbar  war  indess  diese  LiEBiG’sche  Auffassung  rein  hypothe- 
tischer Natur ; die  zerfallende  Prote'inverbindung,  welche  die  Ursache 
der  Gährung  sein  sollte,  war  keineswegs  als  wirklich  vorhanden  er- 
wiesen; als  einzige  experimentelle  Stütze  dieser  Annahme  fungirte 
der  Nachweis,  dass  bei  der  sogenannten  Selbstvergährung  der  Hefe, 
die  ohne  jedes  Zuthun  von  Zucker  lediglich  auf  Kosten  der  Hefe- 
substanz verläuft,  weit  mehr  Alkohol  gebildet  wird,  als  dem  Cellulose- 
gehalt der  Hefezellen  entspricht,  und  dass  somit  eine  andere  in  den 
Zellen  enthaltene  complicirtere  Verbindung  das  Material  für  die  Alko- 
holbildung liefern  muss.  Auch  dieser  analytische  Beleg  wurde  später 
von  Nägeli  als  irrig  erwiesen  (Theorie  der  Gährung.  S.  3 ff.) ; aber 
bereits  viel  früher  wurde  Liebig  durch  die  zahlreichen  Experimente, 
welche  die  directe  Abhängigkeit  des  Gährungsprocesses  von  dem 
Leben  der  Hefezellen  unwiderleglich  erwiesen,  zu  einer  bedeuten- 
den Modification  seiner  Theorie  veranlasst. 

Er  sprach  sich  1870  dahin  aus,  dass  die  lebende  Hefezelle 
die  schon  früher  von  ihm  angenommene  fermentartige  Substanz  ent- 
halte und  producire,  und  dass  deshalb  die  Bildung  des  Ferments 
mit  dem  Leben  der  Zelle  einhergehe.  Der  Gährungsact  selbst  beruhe 
aber  somit  auf  einem  nicht  organisirten  Ferment,  und  die  Hefezelle 
leiste  mit  der  Production  des  Ferments  nichts  anderes,  als  was  zahl- 
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reiche  andere  Zellen  ebenfalls  leisten;  so  wie  der  Mensch  diastatisches 
Ferment,  Pepsin,  Trypsin  producirt,  haben  alle  anderen  Pflanzen  und 
Thiere  ihre  Fermente;  aber  die  Organismen  sind  darum  nicht  iden- 
tisch mit  diesen  Fermenten  und  die  Ferment  Wirkung  ist  nicht  als 
directe  Arbeitsleistung  der  Zellen  aufzufassen.  Gelingt  es,  die  Fer- 
mente von  den  Zellen  abzutrennen,  so  sind  dann  diese  letzteren  zur 
Einleitung  und  Unterhaltung  der  Gäbrungsprocesse  überhaupt  nicht 
mehr  nöthig.  In  ähnlicher  Form  war  diese  Lehre  schon  1858  von 
Traube  ausgesprochen;  und  später  (1876)  wurde  nie  namentlich  von 
Hoppe- Seyler  vertheidigt.  Dieselbe  beruhte  also  zum  Theil  auf  der 
Analogie  der  Gährungs-  und  Fäulnissprocesse  mit  den  Spaltungen 
und  Zersetzungen  nicht  organisirter  Fermente.  Die  Mikroorganismen 
sollten  nicht  die  primäre,  unmittelbare  Ursache  der  durch  Gährung 
und  Fäulniss  bedingten  Zersetzungen  organischer  Substanz  sein;  son- 
dern man  nahm  an,  dass  zunächst  eine  Umwandlung  der  zersetz- 
lichen  Stoffe  einzutreten  pflege  durch  in  den  Substanzen  selbst  ent- 
haltene Ursachen  — durch  lösliche  chemische  Fermente;  und  dass 
erst  dann,  wenn  die  Substanz  bis  zu  einem  gewissen  Grade  verändert 
ist,  eine  Vermehrung  derjenigen  Organismen  stattfinde,  welche  bei 
der  weiten  Verbreitung  ihrer  Keime  selbstverständlich  stets  in  die 
Substanzen  hineingerathen  sein  werden;  die  Art  und  Beschaffenheit 
des  zersetzlichen  Substrats,  und  namentlich  der  ersten  in  demselben 
auftretenden  Veränderungen  bedingt  dabei  die  besondere  Art  von 
Organismen,  welche  vorzugsweise  zur  Entwickelung  kommt  und  ge- 
deiht. Von  da  ab  wirken  dann  gewöhnlich  auch  diese  angesiedelten 
Organismen  bei  der  Zersetzung  der  Substanz  mit;  aber  sie  sind  auch 
für  die  weitere  Zerlegung  nicht  unbedingt  nothwendig  und  die  Zer- 
setzung geht  keineswegs  ihrer  Entwickelung  parallel. 

Den  nicht  organisirten  löslichen  Fermenten  wird  demnach  bei 
dieser  Auffassung  die  weitaus  wesentlichste  Rolle  zugeschrieben. 
Solcher  Fermente  hat  man  in  letzter  Zeit  eine  immer  grössere  Zahl 
kennen  gelernt,  und  mit  dieser  Kenntniss  schien  die  Wahrscheinlich- 
keit ihrer  eingreifenderen  Wirksamkeit  auch  bei  den  gewöhnlichen 
Gährungs-  und  Fäulnissprocessen  zu  wachsen.  Die  Wirkung  der 
Diastase,  des  Emulsins,  des  Myrosins,  des  invertirenden  Ferments 
der  Hefe,  die  Ptyalin-  und  Pepsinwirkung,  die  energische  zersetzende 
Thätigkeit  des  Pankreas  und  des  aus  diesem  isolirten  Trypsins  boten 
die  wichtigsten  Analogien  und  die  Stütze  der  „chemischen“  Gäh- 
rungstheorie.  — 

Thatsächlich  haben  nun  aber  die  Anhänger  der  Keimtheorie 
den  Einfluss  und  die  Wirkung  chemischer  Fermente  niemals  be- 
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stritten.  Nur  führt  eine  genauere  Analyse  der  Spaltungen  durch 
Differenzen  zwi-  chemische  Fermente  einerseits  und  der  materiellen  Umwandlungen 
kun^chemirh« durch  Währung  und  Fäulniss  andererseits  nothwendig  zu  der  Ueber- 
Fermentenndor-  zeugung,  dass  es  durchaus  unstatthaft  ist,  diese  beiden  Vorgänge  als 
hinreichend  analog  und  ähnlich  zu  bezeichnen,  um  für  beide  die 
gleiche,  einheitliche  Ursache  zu  folgern.  Die  chemischen  Fermente 
bewirken  nichts  anderes  als  hydrolytische  Spaltungen;  sie  lassen 
sich  in  ihrem  Effect  durch  sogenannte  Contactsubstanzen , ferner 
durch  verdünnte  Schwefelsäure  und  verschiedene  andere  Agentien 
ersetzen ; dabei  bleibt  die  Masse  des  chemischen  Ferments  während 
der  Fermentwirkung  die  gleiche  oder  sie  vermindert  sich ; das  Tem- 
peraturoptimum für  ihre  Action  liegt  bei  circa  60°,  durch  die  exquisit 
physiologischen  Gifte  werden  sie  nicht  alterirt.  Bei  der  Gährung 
und  Fäulniss  handelt  es  sich  dagegen  stets  um  eine  complicirte  Aen- 
derung  der  Atomgruppirung , um  eine  Abspaltung  von  Kohlensäure 
und  oft  noch  anderer  Atomgruppen;  die  Masse  der  ursächlichen 
Fermentorganismen  vermehrt  sich  proportional  der  Gährintensität; 
ihre  Thätigkeit  geht  bei  25  — 40°  am  besten  vor  sich  und  wird  durch 
den  Einfluss  der  physiologischen  Gifte  sistirt.  — So  scheiden  sich 
Wesen  und  Leistungen  der  isolirbaren  Fermente  und  der  Gährorga- 
nismen  scharf  von  einander,  und  nur  insofern  besteht  eine  Beziehung 
zwischen  beiden,  als  bei  den  complicirteren  Gährungsprocessen  und 
namentlich  bei  der  Fäulniss  oft  beide  Agentien  wirksam  sind,  so 
zwar,  dass  chemische  Fermente,  welche  theilweise  von  den  Mikro- 
organismen producirt  sind,  die  Lösung  des  Gährmaterials  einleiten 
und  so  den  Boden  bereiten  für  die  folgende  tiefgreifende  Spaltung 
unter  dem  Einfluss  der  specifischen  organisirten  Fermente. 

Wollte  man  aber  schliesslich  auch  mit  Liebig  annehmen,  dass 
in  letzter  Instanz  doch  auch  die  Atomumlagerung  bei  der  Gährung 
und  Fäulniss  durch  das  Eingreifen  eines  fermentähnlichen  Atom- 
complexes  zu  Stande  komme,  der  freilich  nur  von  lebenden  Mikro- 
organismen producirt  werden  könne  und  an  das  Leben  der  Zelle 
geradezu  gebunden  sei,  so  erscheint  diese  Auffassung  im  Grunde 
nicht  mehr  als  ein  Einwand  gegen  die  vitalistische  Lehre,  sondern 
Anerkennung  als  deren  Anerkennung;  in  der  unmittelbaren  Abhängigkeit  des  Gäh- 
schen  Leh^e"  rungsprocesses  von  dem  Leben  der  Hefezelle  stimmt  diese  Lehre 
vollständig  mit  der  vitalistischen  Theorie  überein ; sie  sucht  nur  die 
Art  und  Weise  näher  zu  definiren,  durch  welche  die  lebende  Zelle 
die  Spaltung  der  vergährenden  oder  faulenden  Substanz  bewirkt.  Sie 
geht  aber  in  ihrer  Annahme  eines  solchen  Ferments  nicht  über  das 
Niveau  der  Speculation  hinaus,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass 
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bisher  von  einer  Isolirung  und  Abtrennung  des  vermutheten  Ferments 
aus  der  Hefezelle  noch  nicht  die  Rede  sein  konnte  und  dass  dies 
Misslingen  dadurch  entschuldigt  wird,  dass  eben  das  Ferment  mit 
dem  Tode  oder  sogar  schon  mit  der  Störung  des  Lebens  der  Hefe- 
zelle sofort  vernichtet  werde.  — 

Als  Ergebniss  der  vorstehenden  Betrachtung  über  die  histo- 
rische Entwickelung  der  Lehre  von  der  Gährung  und  Fäulniss  ist 
somit  die  vollkommene  Sicherstellung  der  Thatsache  zu  bezeichnen, 
dass  kleinste  lebende  Organismen  die  directe  Ursache  der  gewöhn- 
lich unter  dem  Namen  Gährung  und  Fäulniss  zusammengefassten 
Zersetzungsvorgänge  sind,  und  dass  eben  diese  Zersetzungsvorgänge 
im  unmittelbarsten  Abhängigkeitsverhältniss  stehen  zu  den  Lebens- 
äusserungen jener  Organismen. 

II.  Mikroorganismen  als  parasitäre  Krankheitserreger. 

Schon  in  einer  frühen  Epoche  der  wissenschaftlichen  Beobach- 
tung und  Erforschung  der  Infectionskrankheiten  taucht  der  Glaube 
auf,  dass  ein  mit  vitalen  Eigenschaften  begabtes  Etwas,  ein  conta- 
gium  animatum,  die  unmittelbare  Ursache  dieser  verheerenden  Krank- 
heiten sei.  Deutlich  findet  sich  diese  Ueberzeugung  bei  Hufeland 
ausgesprochen ; doch  knüpften  sich  zunächst  an  diesen  leitenden  Ge- 
danken allerlei  phantastische  Vorstellungen  über  die  nähere  Beschaf- 
fenheit und  die  Wirkungsweise  des  fraglichen,  mit  Lebenseigenschaften  Frühere  vermu- 
begabten  Etwas.  Aber  bald  schält  sich  aus  dem  Gewirr  derartiger  orgSirte^atar 
Phantasien  die  bestimmte  Ansicht  heraus,  dass  die  Uebertragung  der  der  contagien. 
Infectionskrankheiten  auf  der  Ansiedelung  selbständiger  kleinster  Or- 
ganismen beruhe  (Kircher,  Linne,  Wichmann  u.  A.).  In  der  That 
lag  ja  ein  Zurückführen  der  charakteristischen  Erscheinungen  im  Auf- 
treten der  Infectionskrankheiten  auf  solche  Organismen,  und  eine  ge- 
wisse Parallele  dieser  Krankheiten  mit  den  ebenfalls  auf  Organismen 
zurückgeführten  Gährungs-  und  Fäulnissprocessen  ausserordentlich 
nahe.  Das  plötzliche  Auftreten  der  Seuchen  an  verschiedenen,  iso- 
lirten  Orten,  ihre  relativ  langsame  Verbreitung  und  ihr  oft  zähes 
Haften  innerhalb  einer  Localität  musste  den  Gedanken  an  ein  flüch- 
tiges, gasförmiges  Agens  ausschliessen.  Die  Art  der  Uebertragung, 
die  unbegrenzte  Fortentwickelung  des  Infectionsstoffs  durch  eine  grosse 
Reihe  von  Individuen  hindurch;  die  theilweise  Verschleppbarkeit  des 
Infectionsstoffs  auf  weite  Strecken,  sein  Haften  an  den  heterogensten 
Objecten;  ferner  das  Latenzstadium,  der  typische,  cyclische  Verlauf 
der  Krankheit,  die  nachfolgende  Immunität  — wiesen  mehr  oder  min- 
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der  deutlich  auf  organisirte  Krankheitserreger  hin  und  fanden  ihre 
Erklärung  in  dem  Entwickelungsgange  solcher  vermutheter  kleinster 
Lebewesen.  Wie  gern  dabei  eine  Anlehnung  an  die  Erscheinungen 
bei  der  Gährung  und  Fäulniss  versucht  wurde,  geht  schon  daraus  her- 
vor, dass  die  ganze  Klasse  der  Infectionskrankheiten  von  einigen 
Pathologen  als  „zymotische  Krankheiten“  bezeichnet  wurden. 

Freilich  beruhten  diese  Anschauungen,  die  seit  über  40  Jahren 
fortwährend  an  Terrain  gewinnen,  Anfangs  nicht  auf  klarer  Erkennt- 
nis und  entbehrten  der  experimentellen  Begründung.  Sie  hatten  nur 
Speculationen  als  Grundlage  — aber  diese  Speculationen  wurden  mit 
solchem  Scharfsinn  und  solcher  Logik  angestellt,  dass  sie  fast  zu 
denselben  Resultaten  gelangten,  die  40  Jahre  später  durch  umfang- 
reiche experimentelle  Forschungen  festgestellt  wurden.  Namentlich 
s Deduc-  war  es  Henle,  der  bereits  im  Jahre  1840  in  seinen  „pathologischen 
Untersuchungen“  und  dann  später  1853  in  seinem  „Handbuch  der 
rationellen  Pathologie“  mit  bewundernswerther  Präcision  das  Ver- 
hältnis der  Mikroorganismen  zu  den  Infectionskrankheiten  skizzirte, 
und  die  nähere  Qualität,  die  Lebenseigenschaften  und  Wirkungen 
der  Organismen,  sowie  die  Abhängigkeit  der  einzelnen  Phasen  und 
Symptome  der  betreffenden  Krankheiten  von  dem  Verhalten  der  Or- 
ganismen fast  genau- so  definirte,  wie  dies  nachträglich  auf  Grund 
directer  Beobachtungen  mit  damals  noch  nicht  gekannten  optischen 
Hülfsmitteln  und  auf  Grund  zahlreicher  Experimente  geschah.  Der 
maassgebende  Einfluss,  den  die  HENLE’schen  Darstellungen  auf  die 
weitere  Entwickelung  der  Lehre  von  den  parasitären  Krankheits- 
erregern gehabt  haben,  erfordert  es,  dass  an  dieser  Stelle  einige  der 
wesentlichsten  Anschauungen  Henle’s  mit  den  eigenen  Worten  des 
Autors  wiedergegeben  werden: 

„Verfolgen  wir  die  Miasma -Contagien  in  ihren  Wirkungen  auf  den 
thierischen  Organismus,  so  treffen  wir  bei  manchen  Verschiedenheiten  im 
Einzelnen  zuerst  auf  eine  allgemeine  und  charakteristische  Eigenschaft, 
welche  nur  der  lebenden  Materie  zugeschrieben  werden  kann,  das  Ver- 
mögen nämlich,  sich  auf  Kosten  und  durch  Assimilation  fremder  orga- 
nischer Substanz  zu  multipliciren.  Den  Schluss,  welcher  sich  hieraus  er- 
giebt,  unterstützt  die  grosse  Mehrzahl  der  miasmatisch-contagiösen  Krank- 
heiten durch  ihren  Verlauf.  Sie  gehören  zu  der  Gruppe  von  Krankheiten, 
die  ich  wesentlich  typische  genannt  habe,  deren  scharf  begrenzte 
Stadien  auf  eine  zeitlich  gesetzmässige  Entwickelung  der  Ursache  deuten, 
wie  sie  nur  im  Reich  des  Lebendigen  gefunden  wird. 

Zwar  gilt  von  der  Vermehrung  der  Contagien  durch  Assimilation  das- 
selbe, was  oben  von  den  Eigenschaften  der  Ursache  miasmatisch -conta- 
giöser  Krankheiten  im  Allgemeinen  bemerkt  wurde : streng  beweisbar  ist 
sie  nur  bei  den  impf  baren  Krankheiten,  wo  sowohl  die  Stelle  der  Auf- 
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nähme,  als  das  Quantum  des  aufgenommenen  Stoffes  genau  bestimmt  wer- 
den kann,  und  der  Beweis  wird  um  so  unzulänglicher,  je  mehr  in  einer 
Epidemie  die  Zahl  der  durch  Miasma  erzeugten  Fälle  gegen  die  conta- 
giös  entstandenen  überwiegt.  Mit  Wahrscheinlichkeit  lässt  sich  indess 
die  Vermehrung  der  Krankheitsursache  am  Orte  der  Epidemie  annehmen, 
so  oft  die  letztere  aus  kleinen  Anfängen  allmählich  zu  grösserer  Aus- 
dehnung gelangt. 

Erst  dadurch,  dass  ihre  Entwickelung  und  Wiedererzeugung  auf  dem 
kranken  Körper  constatirt  ist,  rechtfertigt  sich  die  Einreihung  der  Ma- 
terie, welche  epidemische  Krankheiten  erzeugt,  unter  den  Begriff  des 
Contagium,  und  hiermit  sogleich  springt  die  Analogie  dieser  Contagien  mit 
Parasiten,  die  Analogie  der  miasmatisch-contagiösen  Krankheiten  mit  den 
am  Schlüsse  des  vorigen  Abschnittes  abgehandelten  Folgen  der  Nieder- 
lassung parasitischer  Organismen  auf  lebenden  Körpern  in  die  Augen. 
Diese  Analogie  hat,  wie  ich  oben  erwähnte,  darauf  geführt,  Parasiten 
alsHJrsache  mancher  vordem  schlechthin  sogenannten  contagiösen  Krank- 
heiten zu  entdecken.  Eine  Anzahl  Krankheiten  ist  übrig  geblieben,  in 
deren  Contagium  sich  nichts  findet,  was  an  die  Formen  bekannter  Thier- 
und  Pflanzenspecies  erinnerte.  Indess  ist  dies  negative  Resultat  der  Unter- 
suchung nicht  so  sicher,  dass  dadurch  die  Zusammenstellung  der  Conta- 
gien mit  jenen  mikroskopischen  Parasiten  entschieden  abgewiesen  werden 
könnte.  Es  ist  nicht  nötliig,  zu  der  Ausflucht  zu  greifen,  dass  die  Or- 
ganismen, die  als  Contagium  wirken,  für  unsere  optischen  Hiilfsmittel  zu 
klein  wären.  Aber  die  kleinsten  Thiere  sind  nur  durch  ihre  Bewegungen, 
die  niedersten  Pflanzen  nur  in  gewissen  Entwickelungszuständen  durch 
die  Anordnung  der  Elementartheile  von  den  Zellen,  Kernen  und  Körn- 
chen zu  unterscheiden,  die  in  so  vielen  Geweben  und  Excreten,  nament- 
lich auch  im  Eiter  Vorkommen.  Die  Kügelchen,  aus  welchen  die  Botrytis 
bassiana  besteht,  verhalten  sich  ganz  wie  Pigmentkügelchen  und  wie  die 
Moleküle  des  Eiters.  Es  könnten  also  immer  unter  den  Molekülen,  die 
in  jedem  mikroskopischen  Object  wiederkehren,  Körper  von  sehr  ver- 
schiedener und  von  hoher  Bedeutung  versteckt  sein.  Es  braucht  kaum 
hinzugefügt  zu  werden,  dass  diese  Reflexionen  für  jetzt  nur  zu  einer 
hypothetischen  Anschauung  führen  sollen,  aber  überflüssig  sind  sie  nicht, 
selbst  für  die  Fälle,  wo  man  thierische  oder  pflanzliche  Parasiten  in  dem 
Contagium  entdeckt  hat,  oder  noch  entdecken  wird.  Denn  immer  bleibt 
dann  noch  die  Frage  zu  beantworten,  ob  der  Parasit  ein  zufälliger  Be- 
wohner des  Contagium  und  des  kranken  Körpers  oder  der  wesentlich 
wirksame  Bestandteil  des  ersteren  sei.  Manches  ist  schon  jetzt  durch 
jene  Vorstellung  gewonnen,  was,  wenn  sie  selbst  vielleicht  nur  einen 
Durchgangspunkt  unserer  Erkenntniss  darstellen  sollte,  sich  als  dauern- 
der Erwerb  bewähren  wird.  An  die  Stelle  der  unverständlichen  Ansicht, 
dass  der  erkrankte  Leib  oder  die  Krankheit  Ansteckungsstoff  bilde,  ist 
die  Einsicht  getreten,  dass  die  Bildung  des  Contagium  ein  Reproductions- 
process,  die  Krankheit  Folge  ist  der  Reproduction  dieses  Fremdartigen 
auf  dem  Organismus  und  auf  dessen  Kosten.  Von  diesem  Standpunkte  aus 
sind  die  Symptome  der  miasmatisch-contagiösen  Krankheiten  zu  deuten.“ 

„Wenn  die  Ursache  der  miasmatisch-contagiösen  Krankheiten  für  eine 
mit  individuellem  Leben  begabte  Materie  zu  halten  ist,  die  sich  nach  Art 
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der  Tliiere  und  Pflanzen  reproduciren,  durch  Assimilation  organischer  Stoffe 
vermehren  kann  und,  parasitisch  auf  dem  inficirten  Körper  wuchernd,  die 
Symptome  der  besonderen  Krankheit  hervorruft:  so  entsteht  die  Frage, 
wie  der  bis  jetzt  noch  ungesehene  Leib  dieses  Parasiten  beschaffen  sei, 
dessen  Lebensäusserungen  sich  so  deutlich  und  verheerend  zu  erkennen 
geben.  Es  liegt  in  den  Gesetzen  der  menschlichen  Phantasie,  dass  man 
dem  Contagium,  wenn  man  es  einmal  für  etwas  Lebendiges  hielt,  eine 
von  den  Formen  zuschreiben  musste,  welche  die  bekannte  organische 
Welt  unseren  Sinnen  darbietet;  darum  rieth  man  auf  Insecten  in  der 
früheren  kindlichen  Zeit  der  Naturforschung,  und  als  die  mikroskopischen 
Thiere  entdeckt  waren,  konnten  mit  nocli  besserem  Recht  die  Infusorien 
beschuldigt  werden,  Contagium  und  Miasma  zu  sein.  Jetzt,  nach  den  Auf- 
schlüssen über  den  Pilz  der  Muscardine  und  ähnlicher  Krankheiten,  liegt 
es  noch  näher,  das  Contagium  sich  mit  einem  vegetabilischen  Leib  zu 
denken,  da  die  grosse  Verbreitung,  die  rasche  Vermehrung  und  die  Lebens- 
zähigkeit der  niederen  mikroskopischen  Pflanzenwelt,  sowie  selbst  die  Art 
ihrer  Einwirkung  auf  den  Körper,  den  sie  zur  Keimstätte  erwählt  haben, 
in  der  Tliat  die  merkwürdigsten  Analogien  mit  dem  Ansteckungsstoff  der 
miasmatisch  - contagiösen  Krankheiten  zeigt.  Auch  die  Muscardine  ent- 
steht in  stockendem  Moos  scheinbar  selbständig,  wie  durch  Miasma  ; unter 
Hitze  und  Trockenheit  wird  sie  epidemisch  und  contagiös.  Gegen  die  Ab- 
nahme der  Epidemie  mindert  und  verliert  sich  ihre  Contagiosität.  Strö- 
mungen der  Luft  tragen  das  Contagium  auf  weite  Strecken  umher,  so 
dass  die  Krankheit  auf  einem  anderen  Orte  wieder  mit  einem  Anschein 
einer  miasmatischen  auftreten  kann.  Das  Contagium  ist  luftförmig  und 
zugleich  fix.  Es  behält  im  trockenen  Zustand  jahrelang  seine  Kraft.  Ein 
unwägbares  und  unmessbares  Quantum  desselben  reicht  hin,  die  Krank- 
heit bis  zur  verheerendsten  Epidemie  zu  entwickeln. a 

Th atsäch liehe  Unterlagen  für  die  Lehre  von  der  Krankheitserzeu- 
gung durch  Mikroorganismen  wurden  zunächst  durch  die  Beobachtung 
einer  Reihe  von  Pflanzen-  und  Insectenkrankheiten  gewonnen.  Schon 
1835  stellte  Bassi  als  Ursache  der  Muscardine,  einer  tödtlichen  Krank- 
heit der  Seidenraupen,  einen  Pilz  fest;  andere  Insectenkrankheiten 
wurden  bald  auf  ähnliche  Pilze  mit  aller  Sicherheit  zurückgeführt; 
ebenso  wurden  von  Tulasne,  de  Bary  und  Kühn  eine  Reihe  von 
verheerenden  Krankheiten  der  Getreidearten,  der  Kartoffel  u.  s.  w. 
durch  das  Eindringen  und  den  Parasitismus  von  Pilzen  erklärt.  — 
Auch  bei  höheren  Thieren  und  beim  Menschen  glückte  bald  der 
positive  Nachweis  kleinster  pflanzlicher  Gebilde  als  Ursache  gewisser 
Krankheiten.  Abgesehen  von  zahlreichen  Pilzfunden,  die  nicht  sicher 
als  Ursache  der  begleitenden  Krankheiten  constatirt  werden  konnten, 
Hessen  sich  Favus,  Soor  und  verschiedene  Hautaffectionen  auf  den 
Einfluss  parasitärer  mikroskopischer  Pilze  zurückführen.  Von  ganz 
besonderer  Bedeutung  war  aber  die  Entdeckung,  dass  die  Milzbrand- 
krankheit charakterisirt  ist  durch  das  Auftreten  kleinster  Stäbchen- 
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förmiger  Organismen  im  Blut  und  dass  sich  diese  Organismen  ex- 
perimentell als  die  Erreger  des  Milzbrandes  erweisen  lassen  (Pol- 
lender 1855,  Dayaine  1863). 

Einerseits  das  immer  häufigere  Auftreten  schwerer  Seuchen,  die 
den  Wunsch  nach  Lösung  der  ätiologischen  Fragen  dringender  wer- 
den Hessen;  andererseits  das  Zusammenwirken  der  überzeugenden 
Deductionen  Henle's,  der  zahlreichen  Analogien  bei  Pflanzen-  und 
Thierkrankheiten  und  der  Auffindung  des  Milzbrandcontagiums  — ver- 
anlassten  nun  zunächst  eine  Periode  der  Forschung,  welche  sich  durch 
einen  gewissen  Uebereifer  charakterisirt  und  mangelhaft  bewiesene 
Entdeckungen  in  grosser  Zahl  zeitigt,  durch  welche  der  parasitären 
Lehre  wirklicher  Nutzen  nicht  gebracht  wurde. 

Namentlich  war  es  Hallier,  der  als  zu  begeisterter  Apostel  der  hallxer-s  Ent- 
parasitären  Theorie  auftrat.  Auf  Grund  zahlreicher  Versuche  be-  deckuneeQ- 
hauptete  er,  dass  die  verschiedenen  Mikroorganismen  nur  besondere, 
durch  die  äusseren  Lebensbedingungen  entstandene  Vegetationsformen 
bekannter  Schimmelpilze  seien;  dass  diese  Vegetationsformen  allerlei 
Krankheiten  erzeugen,  dass  man  aber  aus  ihnen  unter  geeigneten 
Bedingungen  stets  wieder  den  zugehörigen  Schimmelpilz  züchten  und 
auf  diese  Weise  die  eigentliche  Ursache  der  Krankheit  darlegen 
könne.  Durch  Untersuchung  und  Cultur  der  verschiedensten  krank- 
haften Organe  und  Excrete  erhielt  Hallier  eine  Reihe  verschiedener 
Pilze,  die  er  als  Ursachen  der  Krankheiten  proclamirte ; und  in  kur- 
zer Zeit  waren  Scharlach,  Masern  ebensowohl  wie  Cholera,  Typhus 
und  alle  sonst  interessirenden  Krankheiten  auf  ihre  vermeintliche 
Ursache  zurückgeführt. 

Der  Rückschlag  auf  diese  Periode  der  phantastischen  Ueber-  Zurückweisung 
Reibungen  war  unausbleiblich.  Pilzkenner  wie  de  Bary  zeigten,  derselbefl- 
dass  die  HALLiER’schen  Untersuchungen  ganz  werthlos  seien,  weil 
sie  mit  völlig  ungenügenden  Vorsichtsmaassregeln  gegen  das  Ein- 
dringen beliebiger  fremder  Pilze  angestellt  wurden.  Die  Einwände 
de  Bary’s  konnten  nicht  widerlegt  werden,  das  Gebäude  der  Hal- 
LiER’schen  parasitären  Krankheiten  stürzte  zusammen,  und  damit  war 
zugleich  der  ganzen  parasitären  Lehre  ein  empfindlicher  Stoss  ver- 
setzt; noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  finden  sich  Stimmen,  welche 
durch  die  Beseitigung  jener  Irrthümer  auch  die  Krankheitserregung 
durch  Organismen  überhaupt  für  widerlegt  und  unannehmbar  ge- 
worden erachten. 

Weitere  positive  Parasitenfunde  jedoch,  die  in  den  nächsten 
Jahren  von  zahlreichen  Forschern  gemacht  wurden,  waren  geeignet, 
das  verlorene  Vertrauen  wiederherzustellen.  Dieselben  betrafen  zu- 
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nächst  und  vorzugsweise  die  Wundinfectionskrankheiten ; Rind- 
! fleisch,  Waldeyer  und  von  Recklinghausen  (1866,  1870)  waren 
die  Ersten,  welche  die  Aufmerksamkeit  auf  die  hei  pyämischen  Pro- 
cessen vorkommenden  kleinsten  Organismen  lenkten;  weitere  der- 
artige Beobachtungen  wurden  bei  Erysipel,  bei  der  Phlegmone,  bei 
Diphtheritis,  beim  Puerperalfieber  gemacht  (Hüter,  Orth,  Oertel 
u.  A.).  Durch  zahlreichste  Experimente  am  Thier  wurde  die  patho- 
gene Natur  der  gefundenen  Mikroorganismen  bestätigt  (Coze  und 
Feltz,  Davaine,  Hüter,  Eberth,  Leber,  Frisch,  Klebs  u.  A.). 

Von  bedeutendstem  Einfluss  auf  die  Anerkennung  der  parasitären 
Theorie  waren  ferner  die  eclatanten  Resultate  der  LiSTER’schen  anti- 
septischen Wundbehandlung;  hervorgegangen  aus  der  bestimmten 
Tendenz,  die  Wirkung  der  infectiösen  Organismen  zu  verhindern  oder 
zu  hemmen,  und  eben  durch  diese  Berücksichtigung  der  organisirten 
Krankheitserreger  von  überraschenden  Erfolgen  begleitet,  trug  sie 
die  Kenntniss  und  Würdigung  der  Mikroparasiten  in  die  weitesten 
Kreise,  und  von  Jahr  zu  Jahr  minderte  sich  die  Zahl  der  Skeptiker 
und  Gegner.  — Freilich  bedingte  es  die  Schwierigkeit  des  Unter- 
suchungsobjects, welche  nur  langsamsten,  dem  lebhaften  Streben 
nach  rascher  Aufklärung  wenig  genügenden  Fortschritt  ermöglichte, 
dass  in  der  Folge  noch  oft  die  Grenzen  der  exacten  Forschung  über- 
schritten und  zu  weitgehende  Speculationen  mit  den  Versuchsresul- 
taten verknüpft  wurden;  es  war  natürlich  und  verzeihlich,  dass  zu- 
weilen aus  dem  einfachen  Vorkommen  von  Mikroorganismen  in 
Leichentheilen,  oder  in  pathologischen  Secreten  Schlüsse  auf  den 
Ursprung  der  Krankheiten  gezogen,  und  dass  somit  zuweilen  fälsch- 
lich oder  voreilig  Organismen  als  Krankheitserreger  proclamirt  wur- 
den. Aber  im  Gegensatz  dazu  erkannten  viele  Forscher,  dass  vor 
Allem  erst  durch  ein  detaillirtes  Studium  der  verschiedenen  zur  Beob- 
achtung gelangenden  Mikroorganismenformen,  durch  das  Erforschen 
ihrer  Lebensbedingungen  und  Lebensäusserungen,  durch  Ausbildung 
der  Methoden  zu  ihrer  mikroskopischen  Beobachtung  und  durch  fehler- 
freies Experimentiren  am  Thier  die  Unterlagen  gewonnen  werden 
müssen,  auf  denen  eine  genauere  und  sichere  Einsicht  in  die  Rolle 
der  parasitären  Krankheitserreger  erwachsen  kann.  Und  auf  der 
Grundlage  dieser  Erkenntniss  erstanden  die  neueren  mykologischen 
Untersuchungsweisen;  Pasteur’s  und  Cohn’s  systematische  Züch- 
tungen, Koch’s  Methoden  zur  mikroskopischen  Untersuchung  und 
zur  Reincultur  der  Pilze,  Weigert’s  und  Ehrlich’s  verdienstliche 
Forschungen  über  die  Anwendung  von  Färbemitteln  für  die  Mikro- 
organismen; Brefeld’s  Beiträge  zum  methodischen  Studium  niederer 
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Pilze;  Nägeli’s  Arbeiten  über  die  Lebensbedingungen  und  den  Stoff- 
wechsel der  Mikroorganismen  mussten  voraufgehen,  ehe  es  gelingen 
konnte,  zu  exacten,  eindeutigen  Resultaten  zu  gelangen. 

Die  Ein  wände,  welche  gegen  die  parasitäre  Theorie  erhoben 
sind,  stammen  fasst  durchweg  aus  früherer  Zeit  und  werden  neuer- 
dings kaum  mehr  gehört.  Abgesehen  von  den  Ansichten  einiger 
hartnäckiger  Gegner,  die  nur  den  abweichenden  Resultaten  ihrer 
eigenen  Experimente  glauben,  betreffen  die  gegen  die  neueren  Ar- 
beiten auf  dem  Gebiet  der  Parasitenlehre  erhobenen  Bedenken  ledig- 
lich einzelne  Fälle  und  specielle  Krankheiten. 

Lange  Zeit  hat  man  namentlich  versucht,  die  Mikroorganismen  als 
Erreger  der  Wund  in  fectionskrankh eiten  zu  leugnen,  und  man  stützte 
sich  dabei  besonders  gern  auf  den  durch  mehrere  Beobachter  erbrach- 
ten Nachweis,  dass  nach  mechanischer  Entfernung  der  Organismen 
aus  infectiösen  Flüssigkeiten  das  organismenfreie  Filtrat  pathogene 
Wirkung  ausübe.  Aber  genauere  Versuche  ergaben,  dass  diese  Wir- 
kung lediglich  auf  einer  Intoxication , auf  einem  gelösten  Gifte  be- 
ruhe und  durchaus  nicht  mit  der  Infectionserregung  zu  vergleichen  bili.roth’s  Ein- 
sei (Panum,  Hiller,  Koch  u.  A.).  — Besonsere  Beachtung  haben  wändegegen.die 
ferner  eine  Zeit  lang  die  abweichenden  Resultate  der  BiLLROTH’schen 
Untersuchungen  gefunden;  derselbe  constatirte  mehrfach  bei  subcu- 
tanen  Eiterungen,  ohne  äussere  Verletzung,  Mikroorganismen ; ebenso 
fand  er  letztere  in  lebenden  Organen;  er  schloss  daher,  dass  im 
Körper  stets  Keime  enthalten  sind,  dass  diese  aber  nicht  die  Fähig- 
keit haben,  sich  im  gesunden  Körper  zu  entwickeln  und  die  Ge- 
webe des  lebenden  Körpers  als  Nährmaterial  zu  benutzen.  Erst 
wenn  durch  Zersetzung  ein  „phlogistisches  Zymoid“  entstanden  ist, 
das  auch  allein  für  sich  Entzündungen  veranlassen  kann,  ist  Mikro- 
organismen Gelegenheit  zur  Entwickelung  und  Vermehrung  gegeben; 
und  unter  geeigneten  Verhältnissen  können  diese  dann  Träger  und 
Vermehrung  des  zymoiden  Körpers  sein.  Die  Mikroorganismen  selbst 
sollten  nach  Billroth  von  einer  einzigen  Pflanze,  der  Coccobac- 
teria  septica,  abstammen,  welche  sich  durch  die  Mannigfaltigkeit 
ihrer  Wuchsformen  auszeichnet  und  je  nach  den  äusseren  Existenz- 
bedingungen bald  in  dieser  bald  in  jener  morphologischen  Gestalt 
auftritt. 

Die  Widerlegung  der  BiLLROTH’schen  Einwendungen  gelingt  heute 
leicht.  Zunächst  weiss  man  aus  zahlreichsten  Experimenten,  dass 
im  normalen  lebenden  Organismus  keine  Bakterienkeime  in  erkenn- 
barer Menge  Vorkommen,  und  dass  reichliche  Funde  von  Organismen 
im  erkrankten  lebenden  Körper  nur  auf  das  Eindringen  von  aussen, 
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auf  eine  Infection  zurtickzufiihren  sind.  Immerhin  könnte  man  indess 
Anstand  nehmen,  die  an  thierischen  Organen  constatirte  Thatsache 
des  Freiseins  von  präexistirenden  Keimen  ohne  weiteres  auf  den 
Menschen  zu  übertragen,  und  es  müssen  daher  womöglich  noch 
weitere  experimentelle  Belege  zu  Hülfe  kommen,  aus  denen  unwi- 
derleglich hervorgeht,  dass  für  gewisse  Krankheiten  Mikroorganis- 
men die  directe,  einzige  Ursache,  und  nicht  etwa  zufällige  Begleiter 
anderer  schädlicher  Stoffe  sind. 

Dahin  zielende  Experimente  stellte  man  früher  wohl  in  der  Weise 
an,  dass  man  Impfungen  mit  infectiösen  Substanzen  versuchte,  dabei 
aber  die  Organismen  von  anhaftenden  anderen  Stoffen  zu  befreien 
strebte,  welche  bezüglich  der  Krankheitserregung  mit  jenen  etwa 
in  Concurrenz  treten  konnten.  Man  suchte  die  Organismen  zu  isoliren 
durch  Ueberschichten  mit  destillirtem  Wasser,  in  welchem  die  Or- 
ganismen zu  Boden  sinken  sollten,  oder  durch  Filtration ; dabei  aber 
war  es  immer  fraglich,  ob  die  etwaigen  gelösten  schädlichen  Stoffe 
wirklich  entfernt  und  ob  andererseits  nicht  die  Organismen  durch  das 
Auswaschen  und  zu  starke  Exosmose  geschädigt  wurden.  Auch  eine 
Filtration  im  lebenden  Körper,  dadurch  dass  man  das  Verhalten  des 
Fötus  gegenüber  dem  inficirten  mütterlichen  Organismus  studirte, 
führte  nicht  zu  einem  sicheren  Resultat,  da  nur  bei  gewissen  Krank- 
heiten (Milzbrand)  ein  Freibleiben  des  Fötus  constatirt  wurde,  wäh- 
rend in  anderen  Fällen  die  Infection  auf  die  Frucht  Übergriff. 

Sodann  suchte  man  durch  Verdünnung  des  Infectionsmaterials 
zu  einer  Entscheidung  zu  gelangen,  in  der  unzweifelhaft  richtigen 
Voraussetzung,  dass  nur  ein  auf  einem  lebenden  vermehrungsfähigen 
Organismus  beruhendes  Contagium  in  weitgehendster  Weise  verdünnt 
werden  könne,  ohne  an  Wirksamkeit  zu  verlieren.  Eine  solche  Ver- 
dünnung war  im  Grunde  schon  dann  gegeben,  wenn  es  gelang,  von 
einem  inficirten  Thiere  aus  ein  anderes,  von  diesem  ein  drittes  und 
so  fort  durch  eine  ganze  Reihe  von  Versuchstieren  mit  der  be- 
stimmten Krankheit  zu  impfen;  indess  war  hier  immer  noch  der  Ein- 
wand möglich,  dass  die  Körperzellen  sich  vielleicht  an  der  Regene- 
rirung des  Giftes  betheiligen. 

Dagegen  muss  jeder  Zweifel  über  die  krankheitserregende  Eigen- 
schaft der  Mikroorganismen  auf  hören,  nachdem  in  den  letzten  Jahren 
gezeigt  ist,  dass  ausserhalb  des  Körpers  die  colossalste  Verdünnung 
des  Infectionsmaterials  statthaben  kann,  ohne  dass  dasselbe  an  Wirk- 
samkeit verliert.  So  konnte  Koch  infectiöses  Blut  direct  so  weit 
verdünnen,  dass  dem  Versuchsthier  nur  1 Milliontel  Cubikcentimeter 
eingespritzt  wurde;  diese  Menge  hatte  dann  denselben  Erfolg,  erzeugte 
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dieselbe  typische,  nach  18  Stunden  tödtliche  Krankheit  wie  die  In- 
jection  unverdünnten  Blutes.  — Die  Verdünnung  kann  aber,  ohne 
den  Erfolg  zu  schädigen,  noch  viel  weiter  getrieben  werden  unter 
Zuhülfenahme  der  Culturmethoden.  Pasteur  und  Klebs  haben  zu-  Durch  cuitur. 
erst  gelehrt,  die  als  pathogen  verdächtigen  Mikroorganismen  auf 
künstlich  hergerichtetem  Nährmaterial  ausserhalb  des  Thierkörpers  zu 
züchten,  dann  nach  dem  Heranwachsen  einer  Cuitur  von  dieser  eine 
minimale  Menge  auf  neues  intactes  Nährmaterial  zu  übertragen ; von 
der  dort  entwickelten  Colonie  eine  Spur  auf  einen  dritten  Nährboden 
zu  impfen  und  so  fort  durch  eine  Reihe  von  Generationen  den  Mikro- 
organismus zu  züchten.  Koch  hat  uns  sodann  Methoden  gegeben,  koch’s  Rein- 
mittelst  deren  es  gelingt,  diese  Cuitur  eines  bestimmten  Pilzes  so  her-  culturen‘ 
zustellen,  dass  kein  anderer  Organismus  neben  jenem  sich  etablirt,  und 
dass  auch  bei  weiteren  Uebertragungen  auf  neues  Nährsubstrat  stets 
nur  der  eine,  interessirende  Pilz  aus  der  Saat  aufgeht.  Dadurch  ist 
es  erst  mit  Sicherheit  möglich  geworden,  die  der  parasitären  Krank- 
heitserregung verdächtigen  Pilze  eine  längere  Zeit  hindurch  und 
trotz  einer  grossen  Reihe  von  neuen  Uebertragungen  in  unverän- 
dertem Zustande  zu  beobachten.  — Ist  nun  in  solcher  Weise  ein 
Pilz  durch  50  oder  100  Generationen  hindurch  gezüchtet,  so  enthält 
die  letzte  Generation  selbstverständlich  gar  nichts  mehr  von  den 
Stoffen,  die  den  anfänglichen  Mikroorganismen  angehörten;  es  ist 
leicht  zu  berechnen,  dass  die  Verdünnung  nach  Trilliontel  zählen 
und  schliesslich  ins  Unberechenbare  gehen  muss;  ein  ursprünglich 
beigemengter  Giftstoff,  und  mag  er  noch  so  intensiv  an  Wirkung 
sein,  kann  in  der  letzten  Cuitur  nicht  mehr  in  merkbarer  Menge 
vorhanden  sein,  sondern  wenn  mit  dieser  eine  Infection  erzeugt  wird, 
so  ist  das  nur  dadurch  möglich , dass  die  Mikroorganismen  selbst, 
die  sich  auf  Kosten  des  Nährmaterials  immer  wieder  neu  reprodu- 
ciren,  die  wirksame  Schädlichkeit  ausmachen. 

In  der  That  gelingen  nun  die  Impfungen  mit  der  kleinsten  Menge 
der  hundertsten  rein  gezüchteten  Cuitur  genau  so  gut  wie  mit  dem 
ursprünglichen  Material.  Bei  Milzbrand,  bei  verschiedenen  Formen 
von  Septicämie,  bei  Rotz,  bei  Tuberculose  u.  s.  w.  konnte  Koch 
Reinculturen  in  beliebig  langer  Reihe  fortführen;  übertrug  er  eine 
Spur  der  letzten  Züchtung  auf  ein  Versuchsthier,  so  trat  nach  dem 
typischen  Incubationsstadium  die  entsprechende  Krankheit  mit  allen 
ihren  charakteristischen  Symptomen  auf;  nach  bestimmter  Zeit  er- 
folgte der  Tod ; das  Sectionsergebniss  war  stets  das  gleiche ; im  Blut 
und  in  den  Geweben  fanden  sich  in  enormer  Zahl  Organismen  von 
der  Gestalt  und  dem  Verhalten  der  geimpften;  und  Spuren  des  orga- 
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nismenhaltigen  Blutes  u.  s.  w.  erzeugten,  auf  ein  anderes  Versuchs- 
thier überimpft,  in  diesem  dieselbe  tödtliche  Affection. 

Für  die  genannten  Krankheiten  ist  somit  die  causale  Beziehung 
der  Mikroorganismen  vollkommen  sicher  erwiesen;  und  es  liegt  nahe, 
von  jenen  aus  auf  die  mannigfachen  anderen  Infectionskrankheiten 
zu  schliessen,  die  sich  den  erkannten  Krankheiten  ähnlich  verhalten. 
Dennoch  wird  es  zweckmässig  und  der  Entwickelung  der  Lehre  von 
den  Mikroparasiten  nur  förderlich  sein,  wenn  man  in  der  Folge  mit 
grösster  Vorsicht  zu  Werke  geht,  Verallgemeinerungen  vermeidet, 
und  nur  dann  eine  Krankheit  als  parasitäre  proclamirt,  wenn  es  ge- 
lingt, morphologisch  gut  charakterisirte  Mikroorganismen  aufzufinden, 
diese  ferner  in  solcher  Menge  und  Verkeilung  nachzu weisen,  dass 
alle  Krankheitserscheinungen  dadurch  Erklärung  finden,  dieselben 
endlich  auf  andere  höhere  Organismen  zu  übertragen  oder  aber  wo- 
möglich auf  künstlichem  Nährsubstrat  durch  verschiedene  Genera- 
tionen hindurch  zu  züchten  und  dabei  so  wirksam  zu  erhalten,  dass 
die  geringste  Menge,  Versuchstieren  eingeimpft,  wiederum  das  cha- 
rakteristische Krankheitsbild  hervorruft. 

Das  häufige  Auftreten  kleinster  Organismen  in  der  Rolle  als 
parasitäre  Krankheitserreger  steht  somit  ebenso  ausser  Frage,  wie 
die  Function  ähnlicher  kleinster  Lebewesen  als  Erreger  der  Gährung 
und  Fäulniss.  Damit  ist  dann  aber  ohne  weiteres  das  bedeutende 
und  vielseitige  Interesse  gekennzeichnet,  welches  die  Hygiene  und 
die  öffentliche  Gesundheitspflege  an  den  Mikroorganismen  zu  nehmen 
hat.  Waren  es  doch  die  Vorgänge  der  Gährung  und  Fäulniss  orga- 
nischer Substanzen  in  unserer  Umgebung,  welche  zuerst  Unbehagen 
und  Misstrauen  erweckt  und  die  modernen  hygienischen  Bestrebungen 
ins  Leben  gerufen  haben;  und  besteht  doch  die  wesentlichste,  wenn 
auch  schwierigste  Aufgabe  für  die  hygienische  Durchforschung  des 
Bodens,  des  Wassers,  der  Luft  und  der  Wohnung  in  der  Ermittelung 
derjenigen  Umstände,  welche  die  Entwickelung  und  Verbreitung  von 
Krankheitserregern  begünstigen  können. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 


Morphologie  lind  Systematik  der  Mikroorganismen. 


So  weit  bis  jetzt  Mikoorganismen  als  Erreger  der  Gährung  und  Die  wer  interes- 
Fäulniss  oder  als  Krankheitserreger  bekannt  geworden  sind,  gehören  orgamJLn 
dieselben  fast  durchweg  zu  den  niederen  Pilzen.  Gewisse  vor-  niedere  Pilze, 
läufige  Beobachtungen  machen  es  wahrscheinlich,  dass  auch  Orga- 
nismen, welche  anderen  Pflanzen-  oder  auch  Thierklassen,  z.  B.  den 
Algen,  den  Flagellaten  und  Protozoen  angehören,  gelegentlich  als 
Parasiten  fungiren  und  hygienisches  Interesse  beanspruchen  können. 

Aber  einstweilen  sind  in  dieser  Richtung  noch  zu  wenig  sichere, 
für  eine  systematische  Uebersicht  verwerthbare  Befunde  vorhanden 
und  es  genügt  daher,  hier  nur  die  für  uns  besonders  wichtigen 
Mikroorganismen  zusammenzufassen,  welche  als  niedere  Pilze  zu  be- 
zeichnen sind. 

Um  die  Stellung  der  niederen  Pilze  im  System  der  Pflanzen  zu 
kennzeichnen,  sei  die  folgende  kurze  Orientirung  vorausgeschickt, 
für  welche  die  botanischen  Handbücher,  namentlich  die  FRANK’sche 
Bearbeitung  der  Kryptogamen  in  Leunis’  Botanik  und  de  Bary’s 
Vergleichende  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze,  die  nothwendige 
Ergänzung  liefern. 


Die  Pilze,  Mycetes,  gehören  zu  den  Kryptogamen,  jener  grossen 
Abtheilung  des  Pflanzenreichs,  die  durch  ihre  Fortpflanzung  mittelst 
Sporen  gegenüber  der  anderen  grossen  Abtheilung  der  Phaneroga- 
men  charakterisirt  ist.  Letztere  tragen  Blüthen  und  produciren  in 
diesen  Samen,  an  welchem  bereits  die  verschiedenen  den  zukünfti- 
gen Pflanzentheilen  entsprechenden  Theile  unterscheidbar  sind;  die 
Kryptogamen  sind  blüthenlos  und  pflanzen  sich  fort  mittelst  der 
erwähnten  Sporen,  kleiner  Zellen,  die  keine  Differenzirung  erkennen 
lassen,  und  wenn  sie  in  Mehrzahl  geliefert  werden,  unter  sich  gleich- 
artig sind.  Die  Kryptogamen  trennen  sich  in  die  stammbildenden 


Stellung  der 
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Frühere  Unter- 
scheidung von 
Pilzen,  Algen, 
Flechten. 


Unhaltbarkeit 
dieser  Einthei- 
lung. 


Kryptogamen  und  die  Thallophyten,  Laubpflanzen,  bei  welchen  nur 
ein  Laub,  Thallus,  gebildet  wird,  das  sich  in  keiner  Weise  den 
Wachsthumsgesetzen  den  höheren  stammbildenden  Pflanzen  anpasst. 

Die  Thallophyten  theilte  man  früher  in  drei  Unterabtheilungen: 
Pilze,  Algen  und  Flechten.  Die  Pilze  charakterisirte  man  als  chlo- 
rophylllose Zellen,  die  sich  nur  aus  vorgebildeten  organischen  Ver- 
bindungen ernähren  und  daher  auf  organischen,  in  Zersetzung  be- 
griffenen Substanzen  als  Saprophyten,  oder  in  lebenden  Pflanzen 
und  Thieren  als  Parasiten  leben  können.  Algen  bezeichnete  man 
als  stets  chlorophyllhaltige  Zellen,  die  sich  mittelst  anorganischer 
Stoffe  ernähren  und  meist  im  Wasser  leben;  Flechten  als  ein  Ge- 
menge von  chlorophyllhaltigen  und  chlorophylllosen  Zellen,  die  von 
unorganischem  Material  sich  nähren  können  und  meist  an  der  Luft  leben. 

Neuerdings  legt  man  mit  Recht  auf  diese  Unterscheidung,  die 
vor  allem  auf  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  des  Chlorophylls  ba- 
sirt,  wenig  Werth.  Auch  unter  den  Phanerogamen  gibt  es  manche 
chlorophylllose  Pflanzen  (Orchideen,  Monotropeen) , die  man  deshalb 
nicht  aus  den  Familien  oder  Ordnungen  streicht,  zu  denen  sie  ihren 
morphologischen  Merkmalen  nach  gehören.  Legt  man  auch  bei  den 
Thallophyten  auf  die  Fortpflanzungsverhältnisse  und  auf  morpho- 
logische Charaktere  das  Hauptgewicht,  so  zeigen  Pilze  und  Algen 
ausserordentlich  viel  Gemeinsames.  Ausserdem  ist  nach  neueren 
Untersuchungen  mit  ziemlicher  Sicherheit  von  allen  Flechten  anzu- 
nehmen, dass  sie  aus  einem  Pilz  und  einer  Alge  bestehen,  auf  welch’ 
letzterer  der  erstere  schmarotzt,  dass  sie  also  durchaus  nicht  als 
selbstständige  Classe  angesehen  werden  können.  Somit  wird  denn 
die  ganze  frühere  Eintheilung  in  Pilze,  Algen  und  Flechten  am 
besten  aufgegeben,  und  für  die  gesammten  Thallophyten  wird  das 
Eintheilungsprincip  conform  den  übrigen  Pflanzen  gewählt. 

In  welcher  Weise  dann  aber  am  zweckentsprechendsten  und 
am  natürlichsten  eine  Eintheilung  und  Einfügung  der  Thallophyten 
in  ein  System  gelingt,  darüber  gehen  die  Meinungen  noch  ziemlich 
weit  auseinander.  Es  möge  hier  nur  verwiesen  werden  auf  das 
System  de  Bary’s  (s.  dessen  „Vergleichende  Morphologie  u.  Biologie 
der  Pilze“,  S.  142),  auf  die  Eintheilung  Brefeld’s  („Untersuchungen 
über  Schimmelpilze“,  Heft  4),  und  auf  die  Gruppirung  Frank’s  in 
seiner  Bearbeitung  der  3.  Aufl.  von  Leunis’  Botanik,  S.  398.  Die 
letztgenannte  wird  im  Grossen  Ganzen  der  vorliegenden  Darstellung 
zu  Grunde  gelegt  werden,  weil  Leunis’  Synopsis  ein  unentbehrliches 
Nachschlagebuch  für  Jeden  bildet,  der  sich  eingehender  mit  den 
Thallophyten  beschäftigt. 
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Nur  die  Pilze  haben  unter  den  Thallophyten  einstweilen  hygie- 
nisches Interesse;  Algen  und  Flechten  werden  daher  im  Folgenden 
gar  nicht  berücksichtigt,  und  betreffs  der  morphologisch  den  Pilzen 
ähnlichen  Algenformen  muss  auf  Leunis  und  auf  Cohn’s  Beiträge 
zur  Biologie  der  Pflanzen,  Bd.  1,  H.  2 verwiesen  werden. 

Vom  hygienischen  Standpunkt  erscheint  es  practisch,  den  bota-  Hygienisch 
nischen  Gepflogenheiten  entgegen,  vier  Hauptabtheilungen  unter  den  E^tehc^“uanSglgdeer 
Pilzen  zu  formiren,  von  welchen  die  erste  die  eigentlich en  Pilz e pilze- 
oder  Fungi,  die  zweite  die  My cetozoen,  die  dritte  die  Spross- 
pilze oder  Blastomyceten,  die  vierte  die  Spaltpilze  oder 
Schizomyceten  umfasst. 


I.  Fungi,  eigentliche  Pilze  (Schimmelpilze). 

Allgemeine  Moi'phologie. 

Die  Pilze  bestehen  aus  mikroskopisch  kleinen  Zellen,  an  denen  Beschaffenheit 
eine  Membran  und  ein  protoplasmatischer  Inhalt  unterscheidbar  ist.  der  rilzzellen' 
Die  Zellmembran  besteht  aus  einer  der  Cellulose  nur  ähnlichen, 
nicht  mit  derselben  identischen  Substanz  (Pilzcellulose),  welche  mit 
Jod  keine  Violettfärbung  zeigt;  im  Protoplasma  finden  sich  meist 
keine  Zellkerne,  ferner  keine  Amylumkörnchen  und  kein  Chloro- 
phyll; dagegen  häufig  Vacuolen,  ferner  Oeltropfen,  verschiedene 
Farbstoffe,  und  zuweilen,  namentlich  auch  auf  der  Aussenfläche  der 
Zellwand  in  Gestalt  kleiner  Nadeln  und  Stacheln  aufgelagert,  Kry- 
stalle  von  oxalsaurem  Kalk. 

Das  Wachsthum  der  Pilze  erfolgt  dadurch , dass  sich  die  raaen  oder 
Zellen  durch  Spitzenwachsthum  verlängern.  Es  entstehen  dadurch  Hyphen' 
regelmässig  Fäden,  Hyphae.  Gewöhnlich  wird  die  Hyphe  durch 
Querscheidewände  gegliedert;  ausserdem  sind  die  Fäden  fast  stets 
verzweigt  dadurch,  dass  Aeste  an  irgend  einer  Stelle  eines  Gliedes 
abgehen,  oder  dass  die  Endzeile  bei  ihrem  fortgesetzten  Spitzen- 
wachsthum sich  dichotomisch  theilt.  Die  Gesammtheit  der  vor- 
handenen Hyphen,  mögen  dieselben  in  geringer  Zahl  oder  ganz 
vereinzelt,  oder  mögen  sie  zu  massigen  Körpern  vereinigt  sein,  be- 
zeichnet man  als  den  Thallus  der  Pilze. 

Am  Thallus  unterscheidet  man  das  Mycelium  und  die  Frucht-  verscweden- 
träger,  sobald  es  zur  Entwickelung  der  letzteren  gekommen  ist; 
bis  dahin  ist  das  Mycelium  mit  dem  Thallus  identisch  und  es  be- 
zeichnet' daher  die  mehr  oder  minder  verbreiteten  und  verzweigten 
Pilzfäden,  die  sich  auf  irgend  einem  organischen  Substrat  ange- 
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siedelt  haben.  Meistens  entsteht  durch  gleichmässige  Ausbreitung 
der  Mycelfäden  nach  allen  Richtungen  und  durch  immer  fortgesetzte 
Verästelung  ein  flockiges  Mycelium;  zuweilen  werden  auch  häutige 
parenchymartige  Lager  oder  faserige  Stränge  durch  zahlreiche  Ver- 
einigung von  Pilzfäden  gebildet.  Unter  besonderen  Umständen  nimmt 
das  Mycel  mancher  Pilze  die  Form  der  sog.  Sclerotien  an,  knollen- 
ähnlicher fleischiger  Körper,  die  sich  secundär  aus  einem  gewöhn- 
lichen Mycel  entwickeln;  sie  lassen  eine  Rinden-  und  eine  Mark- 
substanz unterscheiden,  letztere  aus  verflochtenen  Hyphen,  erstere 
aus  den  fest  verbundenen,  mit  dunkler  Membran  versehenen  End- 
zeilen der  Hyphen  bestehend.  Die  Sclerotien  sind  als  Ruheformen 
zu  betrachten,  bei  denen  nur  nach  längerer  Zeit  und  nur  in  dauernd 
feuchter  Umgebung  ein  Austreiben  von  Fruchtträgern  stattfindet. 

Mit  grosser  Energie  vermögen  die  Pilzfäden  des  Myceliums  in 
das  als  Nährboden  dienende  Substrat  einzudringen.  Bei  todten 
Pflanzentheilen  können  die  Hyphen  die  Zellmembranen  durchbrechen, 
indem  die  dem  Spitzenwachsthum  entgegenstehenden  Membranmole- 
ktile  aufgelöst  werden.  Aber  auch  bei  lebenden  Pflanzen  breiten 
sich  schmarotzende  Pilze  nicht  nur  auf  der  Oberfläche  aus,  sondern 
sie  lassen  ihre  Fäden  zwischen  die  Zellen  der  Pflanze  hineinwachsen 
und  senden  dann  wohl  kurze  Ausstülpungen,  sogenannte  Haustorien, 
in  das  Innere  der  Zellen ; oder  sie  durchdringen  die  Zellwände,  wie 
bei  abgestorbenen  Pflanzentheilen.  Ebenso  leisten  die  thierischen 
Membranen  dem  Vordringen  der  wachsenden  Hyphen  mancher  Pilze 
keinen  merklichen  Widerstand,  und  selbst  Zähne  und  Knochen  wer- 
den von  Pilzfäden  durchwuchert. 

Die  Fortpflanzung  der  Pilze  geschieht  allgemein  durch  Sporen, 
d.  h.  Zellen,  welche  im  Stande  sind,  in  einen  oder  mehrere  Keim- 
schläuche und  demnächst  wieder  zu  einem  vegetativen  Körper  aus- 
Verschiedenheit  Zuwachsen,  der  dem  mütterlichen  gleich  ist.  ln  seltenen  Fällen  bil- 
der  du°nrg.nl)l1"  den  einzelne  Zellen  des  Myceliums  selbst  unmittelbar  die  Sporen ; ge- 
wöhnlich aber  wachsen  aus  dem  Mycelium  einzelne  Hyphen  hervor, 
welche  schliesslich  andere  Gestalt  und  Wachsthumsverhältnisse  zei- 
gen und  Fruchthyphen  oder  Fruchtträger  genannt  werden. 
Lagern  sich  sehr  zahlreiche  Fruchthyphen  zusammen,  so  entsteht 
ein  sogenannter  Fruchtkörper,  wie  er  namentlich  den  höheren  Pil- 
zen zukommt.  Die  Art  und  Weise,  in  welcher  auf  den  Fruchtträgern 
die  Sporen  sich  entwickeln  und  wie  sie  nach  ihrer  Reifung  aus- 
gestreut werden,  ist  eine  sehr  verschiedene,  und  diese  Differenzen 
der  Fructification  liefern  wesentlich  das  Eintheilungsprincip , auf 
welchem  das  gebräuchliche  System  der  Pilze  beruht. 
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Mau  unterscheidet  bezüglich  der  Entwickelung  und  Ausstreuung 
der  Sporen: 

a)  Intercalare  Bildungen.  Im  Verlauf  der  wachsenden 
Hyphe  werden  einzelne  Zellen  abgegrenzt,  nehmen  etwas  abweichende 
Gestalt  an  und  werden  zu  Sporen  oder  Sporenmutterzellen.  Häufig 
bezeichnet  man  solche  Bildungen  als  Gemmen. 

b)  Acr ogene  Abgli ederungen.  Die  Endstücke  von  Frucht- 
hyphen werden  durch  querwandige  Theilung  abgegrenzt  und  fun- 
giren  als  Sporen.  Die  dünnen  Stiele  oder  Träger  nennt  man  Ba- 
sidien;  gehen  aus  den  Enden  der  Träger  zunächst  dünne,  stiel- 
artige Auszweigungen  hervor,  auf  welchen  die  Sporen  sich  abschnü- 
ren, so  heissen  diese  directen  Stiele  der  Sporen  Sterigmen.  Die 
Quertheilung  der  Endzeile  geht  entweder  so  vor  sich,  dass  nur  eine 
Spore  abgegliedert  wird ; oder  es  entstehen  gleichzeitig  am  Scheitel 
der  Basidie  eine  Anzahl  von  Sprossungen;  oder  es  werden  nach 
einander  auf  einer  Basidie  mehrere  Sporen  abgeschnürt.  Die  Los- 
lösung der  Sporen  erfolgt  entweder  durch  Schwinden  der  Träger, 
oder  durch  Abschnürung,  wobei  in  der  trennenden  Querwand  zwi- 
schen Spore  und  Fruchtträger  eine  Zone  schwindet  resp.  erweicht; 
oder  durch  Abschleuderung.  Der  letztere  eigenthümliche  Modus  der 
Sporenabtrennung  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Sporenzelle 
auf  dem  Scheitel  einer  schlauchförmigen  Basidie  aufsitzt,  die  infolge 
andauernder  Wasseraufnahme  immer  mehr  turgescent  wird,  dabei 
aber  eine  sehr  elastische  Membran  besitzt.  Dicht  unter  der  die 
Spore  abgrenzenden  Querwand  ist  die  Cohäsion  dieser  Membran  ge- 
ringer als  im  übrigen  Umfang,  und  hier  tritt  daher,  sobald  der  Tur- 
gor einen  bestimmten  Grad  erreicht  hat,  ein  ringförmiger  Riss  ein; 
sofort  schnurrt  die  elastische  Wand  zusammen,  infolge  dessen  wird 
ein  grosser  Theil  der  Inhaltsflüssigkeit  mit  Gewalt  aus  der  Rissstelle 
hervorgespritzt,  und  dieser  reisst  die  Spore  mit  fort. 

Man  bezeichnet  die  ’acrogen  abgegliederten  Sporen  als  Basi- 
diosporen  oder  Acrosporen  oder  schlechtweg  als  Coni dien.  Zu- 
weilen tritt  diese  Art  der  Sporenbildung  in  Fruchtkörpern,  den 
sogenannten  Spermogonien  und  P y c u i d e n , auf.  Diese  Frucht- 
körper schliessen  dann  eine  Höhlung  ein  und  an  der  Innenwand  der 
Höhlung  eine  dichte  Schicht  von  Basidien,  welche  zahlreiche  Sporen 
abschnüren. 

c)  Endogene  Sporenbildung.  Die  Sporen  entstehen  im 
Innern  von  Mutterzellen,  deren  Wand  bis  zur  Reife  als  Sporan- 
gium,  Sporenbehälter,  persistirt.  Die  Sporangien  sind  meist  acro- 
gene  Zellen;  die  Sporenbildung  in  ihnen  erfolgt  durch  Theilung 
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Beschaffenheit 
der  Sporen. 


des  Plasmas  ohne  Scheidewandbildung.  Oft  haben  die  Sporangien 
keulen-  oder  schlauchförmige  Gestalt  und  heissen  dann  Asci;  in 
diesen  werden  gewöhnlich  je  8 Ascosporen  gebildet.  Auch  die 
Asci  bilden  sich  oft  in  kleinen  runden  oder  flaschenförmigen  Frucht- 
körpern, den  Perithecien,  die  eine  Höhlung  einschliessen  und  auf 
dem  Grunde  der  Höhlung  die  keulenförmigen  Schläuche  entspringen 
lassen. 

Das  Freiwerden  der  reifen  Sporen  erfolgt  entweder  durch  eine 
Oeffnung  des  Sporangiums,  die  dadurch  zu  Stande  kommt,  "dass  ein 
kleines  umschriebenes  Stück  der  Wand  mit  der  Keife  plötzlich  bis 
zur  Unkenntlichkeit  aufquillt;  oder  die  Sporangienwand  wird  in 
ihrem  grössten  oberen  Theile  in  eine  im  Wasser  zerfliessliche  Sub- 
stanz verwandelt;  oder  — bei  den  Ascis  — beobachtet  man  nicht 
selten  die  oben  erwähnte  Ejaculation  der  Sporen. 

d)  Häufig  geht  der  Sporenbildung  eine  Art  geschlechtlicher 
Befruchtung  voraus.  Diese  besteht  entweder  in  der  sogenannten 
Copulation,  bei  welcher  zwei  Hyphen  mit  je  einer  keulenförmigen 
Aussackung  aneinander  wachsen  und  nach  Kesorption  der  Zwischen- 
wand eine  sogenannte  Zygospore  bilden.  Meistens  aber  entsteht  ein 
ausgeprägtes  männliches  und  weibliches  Geschlechtsorgan.  Das  weib- 
liche sitzt  als  kugelförmig  angeschwollene  Zelle  einem  Mycelfaden 
auf  und  heisst  Oogonium;  das  männliche,  Antheridium,  ist  eine  läng- 
liche oder  keulig  angeschwollene  Zelle,  die  sich  an  das  Oogonium 
anlegt  und  sich  dann  von  seiner  Hyphe  abgrenzt;  zuweilen  treibt 
das  Antheridium  einen  sogenannten  Befruchtungsschlauch  ins  Innere 
des  Oogoniums  hinein.  In  letzterem  bilden  sich  nach  der  Befruch- 
tung die  Oosporen,  kugelige,  mit  Cellulosemembran  versehene 
Zellen.  — Uebrigens  scheinen  derartige  Anastomosen  zwischen  Hy- 
phen durchaus  nicht  in  allen  Fällen  die  Bedeutung  einer  sexuellen 
Copulation  zu  haben. 

Die  reifen  Sporen  sind  meist  einfache,  oft  aber  auch  zu- 
sammeDgesetzte  Zellen  von  sehr  verschiedener  Gestalt;  gewöhnlich 
sind  sie  kugelig  oder  oval,  zuweilen  bilden  sie  aber  auch  lange, 
dünne  Stäbchen.  An  ihrer  Membran  lässt  sich  eine  äussere,  oft  ge- 
färbte Schicht,  das  Episporium,  und  eine  innere,  zartere,  farblose 
Schicht,  das  Endosporium,  unterscheiden.  Der  Inhalt  besteht  aus 
Protoplasma  und  schliesst  häufig  Oeltropfen  ein.  Das  gemeinsame 
Kennzeichen  der  Sporen  ist  ihre  Fähigkeit,  entweder  sich  zur  Mutter- 
zelle neuer  Sporen,  zum  Sporangium,  umzuwandeln,  oder  in  einen 
oder  mehrere  Keimschläuche  auszuwachsen,  aus  welchen  weiterhin 
die  Mycelfäden  sich  entwickeln. 
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Etwas  abweichend  verhalten  sich  nur  die  Schwa rmsporen 
und  Dauer sporen.  Erstere  sind  rundliche,  nackte  Protoplasma- 
körper ohne  feste  Cellulosemembran,  mit  zwei  Cilien  versehen  und 
mittelst  dieser  beweglich;  sie  entstehen  aus  Sporen  endogen  durch 
Theilung  des  Sporeninhalts  und  werden  durch  Quellung  der  Spo- 
rangiumhülle  frei.  Ihre  Entstehung  und  Entleerung  erfolgt  nur  unter 
Wasser.  Nachdem  das  bewegliche,  nackte  Stadium  kurze  Zeit  ge- 
dauert hat,  kommen  die  Schwärmsporen  zur  Ruhe,  umgeben  sich 
mit  einer  Zellmembran  und  treiben  dann  wie  andere  Sporen  einen 
Keimschlauch.  — Unter  Dauersporen  versteht  man  solche  Sporen, 
welche  nicht  sogleich  nach  ihrer  Entstehung  zu  keimen  vermögen, 
sondern  erst  einer  längeren  Ruhezeit,  z.  B.  des  ganzen  Winters,  be- 
dürfen. Namentlich  Zygosporen  und  Oosporen  pflegen  sich  meistens 
als  Dauersporen  zu  verhalten. 

Die  verschiedenen  Arten  der  Fructificationsorgane  kommen  zu- 
weilen auf  ein  und  demselben  Pilzthallus  neben  einander  oder  nach 
einander  vor;  der  gleiche  Pilz  kann  unter  Umständen  Basidiosporen 
und  unter  anderen  Verhältnissen  z.  B.  Ascosporen  liefern;  es  findet 
also  häufig  eine  Pleomorphie  der  Fructificationsorgane 
statt.  Damit  ist  dann  oft  verbunden  ein  sogenannter  Generations- 
wechsel; der  Thallus  eines  bestimmten  Pilzes  trägt  dann  zunächst 
nur  eine  Art  von  Fructificationsorgan;  die  so  erzeugten  Sporen  wach- 
sen zu  einem  Thallus  heran,  der  aber  vom  ursprünglichen  Thallus 
verschieden  ist  und  eine  andere  Fructification  hervorbringt,  ja  sogar 
oft  nicht  auf  demselben  Wirthe  gedeiht  (autöcische  Pilze),  sondern 
einer  ganz  anderen  Nährpflanze  zu  seiner  Entwickelung  bedarf  (hete- 
röcische  Pilze).  Aus  den  auf  dem  zweiten  Thallus  hervorgegangenen 
Sporen  entwickelt  sich  dann  wieder  das  ursprüngliche  Mycel  mit 
seiner  charakteristischen  Fruchtform. 

System  der  eigentlichen  Pilze 
(nach  Frank  in  Leunis’  Synopsis). 

Erste  Ordnung:  Ascomycetes.  Hoch  entwickelte  Pilzfor- 
men; auf  dem  Höhepunkt  der  Vegetation  werden  Ascosporen  ge- 
bildet. Oft  geht  dieser  Fructification  eine  Bildung  von  Protosporen- 
früchten voraus,  die  in  der  Form  von  Conidienträgern  und  Conidien 
oder  Spermogonien  auftreten.  Die  Protosporenformen  der  Ascomy- 
ceten,  die  oft  viel  häufiger  in  der  Natur  Vorkommen,  als  die  höheren 
Fruchtformen,  wurden  früher  als  besondere  Pilzspecies  beschrieben 
und  sind  erst  neuerdings  mit  der  Ascosporengeneration  vereinigt,  so 
Eurotium- Aspergillus,  Erysiphe-Oidium  u.  a.  m. 

Flügge,  Mikroorganismen.  ß 


Verschiedene 
Arten  der  Spo- 
renbildung bei 
demselben  Pilz. 


Systematische 
Uebersicbt  der 
Pilze. 
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Familien:  Perisporiaceae,  Pyrenomycetes,  Tuberaceae,  Discomy- 
cetes,  Gymnoasci. 

Zweite  Ordnung:  Basidiosporeae.  Die  Sporenbildung 
findet  hier  stets,  auch  wenn  die  Pilze  den  Höhepunkt  der  Entwicke- 
lung erreicht  haben,  durch  acrogene  Abschnürung  statt.  Fast  alle 
bilden  Fruchtkörper,  die  im  Innern  eine  Hymeniumschicht  von  Ba- 
sidien  tragen. 

Familien:  Gasteromycetes,  Hymenomycetes,  Tremellini,  Aecidi- 
aceae  oder  Uredineae,  Entomophtoreae,  Ustilagineae. 

Dritte  Ordnung:  Zygomycetes.  Bilden  als  höchst  ent- 
wickelte Fruchtformen  Zygosporen,  die  durch  Copulation  entstanden 
sind.  Dieser  Fructification  pflegt  eine  geschlechtslose  Sporenbilduug 
durch  Sporangien  oder  durch  Abschnürung  von  Conidien  vorauszugehen. 

Familien:  Mucorineae,  Chaetocladiaceae,  Piptocephalideae. 

Vierte  Ordnung:  Phy comy cetes.  Sind  einzellige  Thallo- 
phyten.  Die  Zelle  ist  schlauchförmig  und  bildet  an  den  Enden  ge- 
wisser Zweige  die  Sporen.  Diese  sind  bei  der  geschlechtslosen 
Fructification  Sch wärmsporen  oder  Conidien;  ausserdem  werden  oft 
Oosporen  gebildet. 

Familien:  Saprolegniaceae,  Peronosporeae,  Chytridiaceae. 


Im  Folgenden  sind  aus  den  vorstehend  genannten  Ordnungen 
und  Familien  nur  diejenigen  zu  genauerer  Besprechung  ausgewählt, 
die  directes  hygienisches  Interesse  haben  dadurch,  dass  sie  gelegent- 
lich bei  höheren  Thieren  und  beim  Menschen  als  parasitäre  Krank- 
heitserreger auftreten;  oder  solche,  die  durch  ihre  weite  Verbreitung 
als  gewöhnlichste  Schimmelpilze  und  durch  ihr  stetes  Erscheinen 
Beschreibung  bei  allen  praktischen  mykologischen  Studien  unsere  Beachtung  er- 
emzeiner  beson-  for(jerEL  Ferner  sind  einige  für  niedere  Thiere  und  für  Pflanzen 

ders  mteressi-  a 

render  Pilze,  infectiöse  Arten  kurz  erwähnt,  falls  der  Modus  des  Auftretens  und 
der  Verbreitung  der  durch  sie  hervorgerufenen  Krankheiten  Analo- 
gieschlüsse auf  die  menschlichen  Infectionskrankheiten  gestatten. 
Betreffs  aller  sonstigen  Details  muss  auf  die  oben  citirten  botanischen 
Handbücher  verwiesen  werden. 

A.  Als  Parasiten  von  Pflanzen  oder  niederen  Thie- 
ren sind  zu  erwähnen: 

Brandpilze.  1.  Ustilagineae,  Brandpilze  (Ordnung : Basidiosporeae). 
Schmarotzen  auf  Pflanzenorganen,  namentlich  auf  den  Getreidearten. 
Die  feinen  Mycelfäden  wachsen  zwischen  den  Pflanzenzellen  und  quer 
durch  die  letzteren.  An  einzelnen  Stellen  vermehren  sich  die  Mycel- 
hyphen  massenhaft,  gliedern  sich  und  zerfallen  unmittelbar  zu  Sporen, 
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Fig.  1. 

Ustilago  carbo.  Yergr.  400. 

A.  Reife  Sporen. 

B.  Keimende  Sporen,  Promycelium  u.  Sporidien  (s) 
bildend. 


welche  dann  als  dunkle,  staubige  Masse  die  Stelle  des  zerstörten 
Gewebes  einnehmen.  Der  kurze  Keimschlauch  (Promycelium)  ver- 
zweigt sich  in  einzelne  Glieder  (Sporidien),  die  sich  vom  Promycel 
ablösen  und  wieder  in  einen  Keimschlauch  auswachsen  können.  Je 
nach  der  Brandpilzart  werden  verschiedene  Pflanzentheile,  bald  Blüthe, 
bald  Stengel  und  Blüthe,  bald 
Wurzel  befallen.  Die  Erken- 
nung der  Krankheit  stützt  sich 
hauptsächlich  auf  das  Auftre- 
ten der  dunklen  Sporenmassen. 

Andauernde  Feuchtigkeit  ist 
für  die  Keimung  der  Sporen 
und  das  Eindringen  der  Keim- 
schläuche in  die  Nährpflanze 
Bedingung.  Die  Verhütung  der 
Krankheit  gelingt  durch  Verminderung  der  Feuchtigkeit  oder  durch 
Desinfection  der  Saatkörner,  z.  B.  mit  Kupfervitriol. 

Ustilago  carbo,  Flugbrand,  Staubbrand.  Schwarzes  Pulver  in 
Aehren  und  Rispen  des  Weizens,  der  Gerste,  des  Hafers.  Zur  Zeit  der 
Ernte  ist  die  rasch  zerfallende  Brand- 
masse längst  durch  Wind  und  Regen 
entfernt,  daher  keine  Verunreinigung 
des  Mehls.  Sporen  braun,  kugelrund 
(Fig.  1);  Episporium  glatt;  Sporidien 
längliche  Zellchen  (Fig.  1,  B).  — Etwa 
30  Arten. 

Tilletia  caries,  Steinbrand, 

Schmierbrand.  Schwarzbraunes,  nach 
Häringslake  stinkendes  Pulver  in  den 
Körnern  des  Weizens  und  des  Spelz. 

Die  Körner  zerfallen  nicht,  sondern 
bleiben  geschlossen;  daher  die  Brand- 
masse das  Mehl  verunreinigt  und  dem- 
selben einen  widerlichen  Geruch  ver- 
leiht. — Sporen  kugelig,  blassbraun; 

Episporium  mit  stark  ausgebildeten 
netzförmigen  Verdickungen.  Bei  der 
Keimung  bildet  sich  auf  dem  Ende 
des  Promycels  ein  Quirl  fadenförmi- 
ger Sporidien,  welche  in  ihrer  un- 
teren Hälfte  sich  durch  ein  Quer- 
ästchen paarweise  copuliren  und 
in  dieser  Verbindung  abfallen;  die 
Paare  wachsen  dann  an  irgend  einem  Punkte  in  einen  fadenförmigen 
Keimschlauch  aus,  an  welchem  häufig  Abschnürung  secundärer  Sporidien 

6* 


Beginne  der  Entwickelung ; bei  s fertig  und 
paarweise  copulirt. 
x Keim  schlauch  einer  Sporidie. 
sJ  secundäre  Sporidie. 
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in  Form  länglich  ovaler  Zellchen  stattfindet,  die  wieder  auskeimen  können 
(Fig.  2).  - 

In  zuckerhaltigen  Nährlösungen  gezüchtet  bilden  die  Ustilagineen 
nach  Beefeld’s  neuereren  Untersuchungen  in  unbegrenzter  Folge  vegeti- 
rende  Formen;  und  zwar  entwickelt  sich  das  Promycel  entweder  in  Spross- 
pilzform weiter,  oder  der  Keimschlauch  der  Dauerspore  wächst  zu  einem 
Fadenmycel  aus,  das  in  der  Flüssigkeit  oder  auf  in  die  Luft  ragenden 
Aesten  Sporen  abgliedert. 

2.  Entomophtoreae  (Ordnung  Basidiosporeae).  Schmarotzen 
auf  Insecten  und  werden  dabei  ihren  Wirthen  tödtlich;  sind  die 
Ursache  gewisser  epidemisch  auftretender  Insectenkrankheiten. 

Empusa  muscae.  Empusa  muscae.  Auf  den  Stubenfliegen.  Die  durch  diesen  Pilz 
getödteten  Fliegen  hängen  mit  ausgespreitzten  Beinen  an  den  Wänden; 
am  angeschwollenen  Hinterleib  treten  zwischen  den  Segmenten  3 weisse 
Gürtel  hervor  (die  Basidien);  die  Fliege  ist  von  einem  breiten  weissen 

Staubliof  umgeben,  der  aus  fort- 
geschleuderten Sporen  besteht.  — 
Die  Sporen  (Durchm.  0,011  Mm.) 
keimen  leicht  auf  der  Bauchhaut 
gesunder  Fliegen,  treiben  einen 
Keimschlauch,  der  unter  die  Haut 
eindringt  und  dort  durch  Sprossung 
kurze  rundliche  Zellen  bildet, 
welche  sich  abtrennen  und  im 
Blute  verbreiten  (der  Keimschlauch 
hat  eine  sehr  empfindliche  Mem- 
bran, die  sich  in  Wasser  sofort 
auf  löst,  aber  in  Kochsalzlösuug  er- 
halten bleibt).  Diese  Zellen  wach- 
sen zuletzt  zu  schlauchförmigen 
Hyphen  aus,  deren  eines  Ende 
als  keulenförmiges  Basidium  aus 
der  Haut  des  Hinterleibs  hervor- 
kommt. Das  obere  Ende  des  Ba- 
sidiums  schickt  sich  dann  zur  Spo- 
renbildung an,  indem  dort  eine 
Aussackung  entsteht,  in  welche 
Plasma  überfliesst ; diese  Aus- 
sackung, die  künftige  Spore,  wächst 
und  gliedert  sich  schliesslich  durch 
eine  Scheidewand  von  der  Basidie 
ab.  In  letzterer  bilden  sich  dann 
grosse  Vacuolen,  sie  nimmt  immer 
mehr  Feuchtigkeit  auf  und  schwillt  an;  endlich  platzt  sie,  und  der  heraus- 
spritzende Inhalt  schleudert  die  Spore  mit  Gewalt  fort.  Der  entleerte 
Schlauch  schrumpft  zusammen;  an  seine  Stelle  tritt  ein  neuer,  an  dem 
sich  derselbe  Vorgang  wiederholt.  So  entsteht  der  staubige  Hof  von 
Sporen  um  die  Fliege  herum.  Die  rundlichen  Sporen  (Fig.  3)  sind  von 


Eig.  3. 

Empusa  muscae.  300  : 1. 

A.  Reife  Sporeu,  von  ausgespritztem  Protoplasma 
umgeben. 

B.  Ein  Stück  Fliegenhaut  mit  keimender  Spore. 

C.  Eine  im  Innern  des  Leibes  gebildete  Hyphe, 
deren  keuliges  Ende  zur  Basidie  wird. 

D.  Stück  eines  solchen  Fadens  mit  bereits  abge- 
grenzter Spore.  (Nach  Brefeld.) 
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einem  Plasmamantel  umgehen , der  das  Anhaften  an  dem  Leibe  einer 
anderen  Fliege  begünstigt.  — Daliin  gehören  ferner  Empusa  radicans, 
in  den  Raupen  des  Kohlweisslings,  und  Tarichium  megaspermum  in  den 
Raupen  der  Wintersaateule  beobachtet. 

3.  Peronosporeae  (Ordnung  Phycomycetes).  Parasiten  in 
lebenden  Pflanzen ; das  zwischen  den  Zellen  befindliche  Mycel  treibt 
zuweilen  Haustorien  in  den  Zellenraum.  Alle  besitzen  eine  unge- 
schlechtliche Fructification,  indem  Fruchthyphen  an  die  Oberfläche 
des  Pflanzentheils  hervortreten  und  Conidien  abschnüren.  Die  reifen 
Conidien  sind  sogleich  fähig  zu  keimen,  und  zwar  indem  sie  direct 


in  einen  Keimschlauch  aus- 
wachsen  oder  indem  ihr  In- 
halt sich  in  eine  Anzahl 
Portionen  sondert,  welche 
sich  zu  Schwärmsporen  aus- 
bilden ; diesekeimenschliess- 
lich  wie  die  anderen  Sporen. 
— Manche  Peronosporeen 
besitzen  ausserdem  noch 
eine  geschlechtliche  Fruc- 


tification. 

Gattung  Peronospora; 
etwa  40  Arten,  auf  den  ver- 
schiedensten Phanerogamen ; 
meist  in  grünen  Theilen,  die 
Conidienträger  vorzüglich  auf 
der  unteren  Seite  der  Blätter. 

Die  befallenen  Theile  färben 
sich  vor  der  Zeit  gelb  oder 
braun  und  sterben  ab ; die  Co- 
nidienträger  erscheinen  auf 
ihnen  wie  ein  feiner,  grauer, 
schimmelartiger  Ueberzug. 

Peronospora  infestans, 

Pilz  der  Kartoffelkrankheit. 

My.celschläuche  0,005  Mm. 
dick,  ohne  Haustorien;  Coni- 
dienträger mit  1 — 5 abstehenden,  nach  oben  verdünnten  Zweigen  und 
ellipsoidischen  oder  eiförmigen  Conidien  (Fig.  4). 

Seit  1830  in  Deutschland  bekannt,  von  1845 — 1850  von  verheeren- 
der Wirkung;  seitdem  nur  bei  grösserer  Feuchtigkeit.  Von  Ende  Juni 
an  treten  braune  Flecken  auf  den  Blättern  auf,  deren  Unterseite  den 
schimmelartigen  Saum  der  Conidienträger  zeigt;  bald  stirbt  das  ganze 
Kraut  ab.  Darauf  folgt  oft  noch  eine  Fäule  der  Knollen;  schmutzigbraune 
Flecken  zeigen  die  Entwickelung  des  Mycels  an.  Auf  den  getödteten 


Fig.  -1. 

Peronospora  infestans. 

A.  Junger  Zweig  des  Pilzes. 

B.  Schwärmsporenbildung. 

C.  Schwärraspore,  welche  sich  durch  die  Epidermis  eines 
Kartoffelstengels  gebohrt  hat. 

D.  a.  Die  Conidie  c bildet  eine  secundäre  s. 

b.  Keimung  einer  Conidie.  (Nach  de  Bary.) 
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Knollen  entwickeln  sich  häufig  zwei  Arten  von  Schimmelpilzen:  Fusi- 
sporium  solani  und  Acrostalagmus  cinnabarinus,  die  aber  nichts  mit  der 
Krankheit  zu  tliun  haben.  — Der  infectiöse  Pilz  überwintert  in  den 
Knollen,  kommt  mit  dem  Saatgut  auf  die  Aecker  und  entwickelt  sich  vor- 
zugsweise bei  hochgradiger  Feuchtigkeit;  nur  junge  Theile  mit  zarten 
Membranen  lassen  die  Keimschläuche  eindringen.  Desinfectionsversuche 
waren  bisher  vergeblich;  wohl  aber  kann  man  die  locale  Disposition  be- 
einflussen durch  Vermeidung  der  Feuchtigkeit,  ferner  die  individuelle 
Disposition  durch  Auswahl  resistenter  derbwandiger  Sorten  von  Kartoffeln, 
endlich  die  zeitliche  Disposition  dadurch,  dass  man  das  Saatgut  trocken  auf- 
bewahrt und  spät  legt,  und  so  also  langsame  Entwickelung  des  Pilzes  und 
rasches  Wachsthum  der  Kartoffel  veranlasst.  — Andere  Arten  von  Perono- 
spora  an  Leguminosen,  Klee,  Weinstock,  Blättern  der  Runkelrübe  u.  s.  w. 
riiz  des  Mutter-  4.  Einige  Pyrenomycetes  (Ordnung  Ascomycetes).  Leben  theils 
lcöins.  saprophy tisch , theils  parasitisch  auf  Pflanzen  oder  Insecten.  Meist 

zwei  Arten  der  Fructification : Conidien  und  Ascosporen,  letztere 
in  Perithecien  gebildet. 


Claviceps  purpurea. 

A.  Keimendes  Sclerotium  (c)  mit  Fruchtträgern  (cl). 

B.  Oberer  Theil  eines  Fruchtträgers  im  Längsschnitt;  cp  eingesenkte 


Perithecien.  Stärker  vergrössert. 

C.  Durchschnitt  durch  ein  Perithecium.  sh  äussere  Gewebsschicht ; hy 
Hyphengeflecht ; cp  Mündung  des  Peritheciums. 

D.  Ascus,  zerrissen  und  die  fadenförmigen  Sporen  sp  entlassend. 

E.  Roggenähre  mit  einem  Mutterkorn  c;  s Reste  der  Sphacelia. 

Claviceps  purpurea,  Pilz  des  Mutterkorns.  In  den  Fruchtknoten 
von  Gramineen;  der  Pilz  erzeugt  zunächst  in  den  Blüthen  ein  conidien- 
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tragendes  Stroma,  dass  sich  als  schmutzig-weisse,  käseartige  Masse  dar- 
stellt (Sphacelia,  s.  unten) ; die  zahllosen  Conidien  quellen  mit  einem  vom 
Pilze  secernirten  zuckerhaltigen,  klebrigen  Saft  (Honigthau)  aus  der  Blüthe 
hervor.  Durch  die  Conidien  wird  der  Pilz  sofort  weiter  fortgepflanzt; 
dann  aber  verwandelt  sich  das  Pilzmycel  allmählich  in  ein  schwarzes 
Sclerotium,  dass  zu  hornartiger  Gestalt  auswächst  (1 — 3 Cm.  lang),  aus 
der  Blüthe  hervorragt  und  den  abgestorbenen  und  vertrockneten  Rest 
des  Mycels  wie  eine  Mütze  von  schmutzig  gelblicher  Farbe  anfangs  noch 
auf  der  Spitze  trägt.  Dies  Sclerotium  überwintert,  keimt  im  Frühjahr 
auf  feuchtem  Boden  und  entwickelt  perithecientragende  Stromata  als 
kleine  gestielte  röthliche  Köpfchen.  Die  Perithecien  sind  an  der  Ober- 
fläche des  Kopfes  eingesenkt;  die  Sporen  sind  fadenförmig,  einzellig. 
Das  Sclerotium,  welches  einen  walzenförmigen,  der  Länge  nach  gefurchten, 
schwarzvioletten  Körper  darstellt,  der  inwendig  weiss  oder  röthlich  und 
hart  wachsartig  ist,  ist  als  Mutterkorn  bekannt  (Secale  cornutum);  es 
entsteht  am  häufigsten  in  den  Blüthen  des  Roggens,  seltener  der  Gerste 
und  des  Weizens.  Feuchte  Lage  begünstigt  das  Auftreten. 

Dahin  gehören  ferner:  Cordyceps-Isaria;  Pilze,  deren  Conidien- 
träger  (Isaria)'auf  lebenden  Puppen  und  Raupen  sich  parasitär  entwickelt, 
während  auf  den  todten  Thieren  die  Perithecienfructification  in  Form 
von  keulenförmigen  Stromata  (Cordyceps)  sich  entwickelt.  — Fumago, 


Fig.  6. 

Botrytis  Bassiana. 

A.  Sporentragende  Stücke  von  Fruchthyphen.  390 : 1. 

B.  Sporentragende  Zweige,  bei  b die  meisten  Conidien  abgefallen.  700  : 1. 

C.  Pilzfäden  aus  der  inneren  Hautlage  einer  Raupe,  bei  c reichlich  Cylinderconidien 
abschnürend.  300  : 1.  (Nach  de  Bart.) 

Pleospora  schmarotzen  auf  Pflanzen ; Laboulbenia  auf  Insecten,  aber  theil- 
weise  ohne  tiefere  Störung  der  Gesundheit. 

Botrytis,  Traubenschimmel.  Fruchthyphen  an  der  Spitze  in  kurze 
{lichtstehende  Aestchen  getheilt,  auf  welchen  die  einzelligen  Sporen  sitzen. 

Die  zugehörige  Ascosporenfructification  ist  für  die  meisten  Arten  nicht 
bekannt.  Schimmelartige  Pilze,  auf  faulenden  Pflanzentheilen,  aber  auch 
parasitisch  auf  Insecten. 

Botrytis  Bassiana,  Muscardinepilz.  Wie  zuerst  Bassi  im  Jahre bassi’s  Muscar- 
1835  erkannte,  ist  dieser  Pilz  der  Erreger  der  Muscardine  oder  Calcino  dinePiIz- 
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genannten  tödtliclien  Seidenraupenkrankheit,  die  früher  grosse  Verhee- 
rungen anrichtete,  seit  einer  Reihe  von  Jahren  aber  fast  verschwunden 
ist.  Der  Pilz  kommt  übrigens  auch  auf  verschiedenen  hier  einheimischen 
Schmetterlingsraupen  und  auf  Insecten  vor.  Der  Pilz  gelangt  von  aussen 
durch  die  Haut  in  den  Körper;  die  Keimschläuche  dringen  tief  in  die 
Muskelbündel  und  Fettläppchen,  wo  sie  dann  an  ihren  Seiten  und  Spitzen 
cylinderförmige  Conidien  abschnüren;  letztere  vermehren  sich  im  Blut 
und  bilden,  indem  sie  in  die  Länge  wachsen  und  Querscheidewände  be- 
kommen, das  weitverbreitete  Mycel.  Aus  diesem  wachsen  dann  die  zahl- 
reichen Fruchthyphen  hervor,  welche  die  mumienarti'g  erstarrte  Leiche 
mit  einem  schneeweissen  Schimmel  überziehen,  und  welche  an  den  Seiten 
mehrere  Sporenköpfchen  mit  farblosen  kugeligen  Sporen  tragen.  — Letz- 
tere keimen  auch  auf  verschiedenen  Nährlösungen,  sind  also  der  künst- 
lichen Züchtung  fähig. 

5.  Uredineae  oder  Äecidiaceae  (Ordnung : Basidiosporeae). 
Pflanzenbewohnende  Schmarotzer.  Das  fädige  Mycel  wuchert  zwi- 
schen den  Zellen  der  Nährpflanze,  die  unter  der  Epidermis  ent- 
stehenden Fructificationsorgane  durchbrechen  dieselbe’ in  Form  von 
kleinen,  oft  rostfarbenen  Staubhäufchen  oder  Flecken,  die  aus  dicht- 
gedrängten Basidien  bestehen.  Meistens  findet  sich  ein  ausgeprägter 
Generationswechsel;  früher  wurden  die  verschiedenen  Fructifications- 
formen  als  besondere  Pilzspecies  beschrieben  — Uredo,  Puccinia, 
Aecidium  — , während  jetzt  diese  früheren  Gattungsnamen  nur  für 
die  besondere  Sporenart  der  nämlichen  Pilzgattung  gebraucht  werden. 

Als  Beispiel  sei  erwähnt  Puccinia  graminis,  der  Getreiderost, 
der  auf  vielen  Gräsern  vorkommt.  Derselbe  bildet  auf  seinem  Mycel 
unter  der  Epidermis  der  Nährpflanze  zunächst  keulenförmige  Anhäufun- 
gen von  Basidien,  die  durch  Abschnürung  Sporen  bilden,  die  Epidermis 
durchbrechen  und  die  Sporen  als  ovale  Zellen,  in  deren  Protoplasma 
orangerothes  Oel  sich  findet  und  deren  Episporium  farblos  und  rauh  ist, 
austreten  lassen.  Diese  Sporen,  die  sogenannten  Uredosporen  oder 
Sommersporen,  keimen  rasch  und  entwickeln  während  des  ganzen  Som- 
mers stets  dasselbe  Mycel  und  dieselbe  Fructification.  Im  Herbst  aber 
bilden  sich  auf  den  Basidien  keulenförmige  Sporenzellen,  die  aus  zwei 
übereinanderstehenden  Zellen  mit  dicken,  dunkelbraunen,  aussen  glatten 
Membranen  bestehen;  diese  sogenannten  T el eutosp or en  oder  Winter^ 
sporen  keimen  erst  im  nächsten  Frühjahr,  der  Keimschlauch  dringt  aber 
nicht  in  eine  Nährpflanze  ein,  sondern  treibt  nur  einzelne  dünnere  Zweige, 
an  deren  Ende  eine  rundliche,  farblose  Zelle  abgeschnürt  wird.  Die  so 
gebildeten  Sporidien  keimen  rasch,  aber  nicht  etwa  auf  Gräsern,  sondern 
auf  den  Blättern  des  Berberitzenstrauches,  durch  deren  Epidermis  die 
Keimschläuche  der  Sporidien  hindurchdringen.  Den  nunmehr  in  der 
Berberitze  entwickelten  Thallus  nennt  man  Aecidium  berberidis;  aus 
demselben  entwickeln  sich  in  becherförmigen  Organen  (Aecidienbe- 
cher,  deren  Hülle  Peridie  genannt  wird),  auf  der  Unterseite  der  Blätter 
die  Epidermis  durchbrechend,  kurze  Basidien,  und  auf  diesen  schnürt  sich 
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eine  lange  Reihe  einfacher  rundlicher  Zellen  mit  rothgelben  Oeltropfen 
ab.  Die  Aecidiumsporen  keimen  gleich  nach  der  Reife,  aber  die  Keim- 
schläuche entwickeln  sich  nur  dann  weiter,  wenn  sie  durch  die  Spalt- 
öffnungen in  die  Blätter  von  Gräsern  eindringen  können;  hier  entwickelt 
sich  dann  wieder  das  ursprüngliche  Mycel  mit  seinen  Uredosporen  und 
schliesst  so  den  eigenthümlichen  Kreislauf  der  Generationen  dieses  Pilzes. 

Neben  den  Aecidien  tritt  immer  noch  ein  anderer  Fruchtapparat  auf, 
die  Spermogonien,  kleine  krugförmige  Behälter,  die  vorzugsweise  auf  der 
oberen  Blattseite  hervorragen  und  ihre  Sporen,  deren  Keimung  übrigens 
noch  nicht  beobachtet  ist,  noch  vor  der  Reife  der  Aecidien  entleeren. 


Fig.  7. 

Getreiderost. 

A.  Puccinia  graminis;  ein 
Stück  des  Uredosporen- 
lagers  mit  Uredosporen 
ur  und  einer  bereits  ge- 
bildeten Teleutospore  t. 
390  : 1. 


Fig.  8. 

B.  Aecidium  herberidis.  Durchschnitt  durch  eine  mit  Aecidieu- 
bechern  (a)  und  Spermogonien  (sp)  besetzte  verdickte  Stelle  des 
Blattes.  Ilei  a untere  Blattseite. 

C.  Durchschnitt  durch  einen  Jugendzustand  eines  Aecidiums. 


Bei  einzelnen  Uredineen  kommen  alle  3 Generationen  auf  demselben 
Wirth  vor  (autöcische  Pilze,  s.  S.  81).  Bei  manchen  Rostpilzen  fehlen 
eine  oder  zwei  der  Hauptgenerationen ; wenn  sie  nur  den  Teleutosporen- 
zustand  besitzen,  keimen  diese  Sporen  gleich  nach  der  Reife  und  be- 
ginnen die  Entwickelung  von  neuem;  existirt  nur  die  Aecidiengeneration, 
so  beginnt  gleichfalls  sofort  nach  der  Reife  der  Sporen  die  Entwickelung, 
jedoch  ist  der  Keimungsprocess  dann  dem  der  Teleutosporen  ähnlich.  — 
Die  Uredineengattungen  werden  nach  den  Teleutosporen  bezeichnet,  weil 
diese  bestimmte  Unterschiede  zeigen,  während  die  Uredo-  und  Aecidium- 
fructification  bei  allen  Gattungen  im  Wesentlichen  übereinstimmt.  Die 
Rostpilze  kommen  in  grosser  Verbreitung  auf  den  verschiedensten  Pha- 
nerogamen,  auf  Gräsern,  Sträuchern  und  Bäumen  vor.  Feuchtigkeit  des 
Bodens  und  der  Luft  befördern  ihre  Entwickelung.  — Für  viele  Rost- 
pilze ist  der  etwa  bestehende  Generationswechsel  noch  nicht  festgestellt, 
und  daher  sind  manche  bisher  als  besondere  Arten  aufgeführte  Formen 
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Perisporiaceae. 


in  Bezug  auf  ihre  Selbstständigkeit  zweifelhaft.  Da  wo  derselbe  bekannt 
ist,  gelingt  es  oft  in  eigentümlicher  Weise,  der  Infection  der  Wirth- 
pflanzen  durch  den  Pilz  ein  Ziel  zu  setzen,  dadurch,  dass  man  die  Ent- 
wickelung eines  einzelnen  Fructificationsstadiums  hindert.  So  lassen  sich 
die  Getreidefelder  vor  der  Infection  mit  Rost  schützen  durch  Ausrottung 
der  in  der  Nähe  gelegenen  Berberitzensträucher,  auf  welchen  die  Aeci- 
diengeneration  sich  ausbildet. 


B.  Von  Schimmelpilzen,  welche  entweder  durch  ihr 
häufiges  Vorkommen  interessiren  oder  gelegentlich  hö- 
here Thiere  und  den  Menschen  als  krankmachende  Pa- 
rasiten bewohnen,  sind  folgende  bemerkens werth: 

1.  Einige  Perisporiaceae  (Ordnung:  Ascomycetes).  Bei  den 
zu  dieser  Familie  gehörigen  Pilzen  werden  die  Sporenschläuche 
innerhalb  eines  gehäuseartigen  Fruchtkörpers,  des  Peritkeciums,  ge- 


Fig.  9. 

Aspergillus  glaucus. 

A.  Stück  eines  Mycels  m,  mit  einem  Conidienträger  c und  einem  jungen  Eurotium  Perithe- 
cium  F.  190 : 1. 

B.  B'  Conidienträger  mit  Basidien  und  Conidien.  B.  einige  Basidien  stärker  vergrössert. 

C.  Ascogon  von  den  Pollinodien  umwachsen.  D.  Junges  Perithecium  im  Längsschnitt:  w die 
zukünftige  Wand,  / das  Füllgewebe.  250:  1. 

E.  Ein  Ascus  mit  Sporen  aus  einem  Perithecium.  600  : 1.  (Nach  de  Baby.) 

bildet;  letzteres  hat  keine  vorgebildete  Oefinung,  sondern  zerreisst 
bei  der  Reife.  Die  Perithecien  sind  sehr  kleine,  selten  über  1 Mm. 
grosse  runde  Körperchen,  welche  gewöhnlich  in  grosser  Zahl  dem 
Mycelium  unmittelbar  aufsitzen;  ihre  Wandung  ist  meist  gefärbt,  oft 
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mit  Haaren  oder  haarförmigen  Fortsätzen  besetzt.  — In  vielen  Fällen 
ist  die  Entstehung  des  Peritheciums  durch  geschlechtliche  Be- 
fruchtung nachgewiesen.  Bei  Eurotium  z.  B.  entwickeln  sich  aus 
einzelnen  Mycelzellen  kurze  Zweige,  welche  sich  zu  einer  Schraube 
aufwinden  (Fig.  8c) ; diese  Schraube  repräsentirt  das  weibliche  Organ, 
das  Ascogonium.  Von  dem  unteren  Theile  desselben  Fadens  wachsen 
dann  Zweige  aufwärts  an  der  Schraube  entlang  bis  zu  deren  Spitze, 
und  einer  der  Zweige  und  die  obere  Schraubenwindung  legen  sich 
aneinander  und  tauschen  ihren  Inhalt  aus;  nach  dieser  Befruchtung 
theilen  und  verzweigen  sich  die  männlichen  Zweige,  die  Pollinodien, 
wiederholt  und  bilden  so  eine  Hülle,  welche  zur  Wand  des  Peri- 
theciums wird.  — Von  einigen  Beobachtern  werden  diese  angeblich 
sexuellen  Copulationen  nur  für  bedeutungslose  Anastomosen  zwischen 
Hyphen  gehalten. 

Ausser  den  Perithecien  besitzen  viele  Perisporiaceen  auf  dem- 
selben Mycel  noch  eine  zweite,  geschlechtslose  Fructification ; es 
bilden  sich  einfach  Fruchthyphen,  welche  Sporen,  Conidien),  ab- 
schnüren. Diese  geschlechtslose  Fructification  ist  ausserordentlich 
verbreitet  und  sehr  häufig  kommt  es  ausschliesslich  zu  dieser;  nur 
besonders  reichliche  Ernährung  disponirt  zur  Perithecienbildung.  So 
bilden  die  gemeinsten  Schimmelpilze  für  gewöhnlich  nur  die  ge- 
schlechtslose Fructification  und  ihr  Zusammenhang  mit  den  Peri- 
thecienformen  ist  meist  erst  spät  erkannt.  Daher  wurden  die  Coni- 
dienformen  dieser  Pilze  als  besondere  Gattungen  beschrieben,  während 
dieselben  nach  neuerer  Forschung  nur  als  secundäre  Fruchtform  der 
Ascomyceten  aufzufassen  sind.  — Die  Conidien  keimen  leicht  un- 
mittelbar nach  der  Reife,  bilden  Mycel  und  entwickeln  wieder  Co- 
nidienträger ; auf  solchem  aus  Conidien  entstandenen  Mycel  können 
vermuthlich  unter  geeigneten  Bedingungen  auch  Perithecien  zur  Ent- 
wickelung kommen,  doch  ist  dies  noch  nicht  direct  beobachtet.  Die 
Ascosporen  sind  meist  erst  nach  einer  Ruheperiode  keimfähig;  für 
einzelne  derselben  ist  es  sicher  gestellt,  dass  sie  sich  zu  einem  coni- 
dientragenden  Mycel  entwickeln.  — Die  wichtigsten  Arten  sind: 

Eurotium-  A spergillus. 

Man  unterscheidet  (nach  Siebenmann)  die  sogenannten  echten  Aspergillus. 
Aspergillen  (Asperg.  clavatus,  flavus,  fumigatus,  niger,  ochraceus, 
albus)  und  die  zwei  eigentlichen  Eurotiumarten  (Eurotium  Asper- 
gillus glaucus  und  Eurotium  repens).  Bei  ersteren  wird  die  höhere 
Fruchtform  repräsentirt  durch  eine  Art  Sclerotium,  dessen  Bildung 
sich  in  zwei  Perioden  vollzieht.  In  der  ersten  bildet  sich  eine  Dauer- 
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frucht,  bestehend  aus  dem  central  liegenden,  vorläufig  inactiven  As- 
cogon  und  dem  aus  dem  Carpogon  hervorgegangenen  Füllgewebe. 
Dieser  Zustand*  bleibt  derselbe,  so  lange  das  Sclerotium  sich  in 
trockener  Umgebung  befindet.  Auf  feuchtem  Substrat  beginnt  so- 
gleich die  zweite  Periode,  in  welcher  nach  Resorption  des  Füll- 
gewebes das  Ascogon  sich  ausdehnt  und  Zweige  treibt,  die  schliess- 
lich in  sporenhaltige  Asci  auswachsen.  — Bei  den  Eurotiumarten 
bilden  sich  dagegen  in  einer  einzigen  Periode  an  Stelle  der  derben 
Sclerotien  sehr  zarte  Perithecien,  die  glänzend  hellgelbe  oder  schwe- 
felgelbe durchscheinende,  sandkorngrosse  Körperchen  mit  sehr  leicht 
zerdrückbarer  Hüllmembran  darstellen. 

Die  Sclerotien  der  ächten  Aspergillen  finden  sich  in  älteren  Cul- 
turen  (z.  B.  auf  Schwarzbrod)  nesterweise  an  Stellen,  wo  der  Luft- 
zutritt ein  unvollständiger  ist  und  wo  Conidienträger  deshalb  nicht 
gedeihen;  sie  bilden  Körnchen  von  0,5 — 1,5  Mm.  Durchmesser  und 
von  unregelmässiger  Gestalt.  - — Für  gewöhnlich  trifft  man  nur  die 

Conidienfructification.  Von  einem  farb- 
losen, aus  zarten  Hyphen  bestehenden 
Mycel  erheben  sich  die  unverästelten, 
0,3  — 10  Mm.  langen  Fruchtträger.  Die- 
selben sind  am  oberen  Ende  kugelig 
oder  keulenförmig  zur  Blase  erweitert 
und  auf  dieser  stehen  radiär  gestellte 
dünnere  Aussackungen,  Sterigmen.  Nur 
bei  den  Eurotiumarten  sind  die  Sterig- 
men durch  Septa  von  der  Blase  des 
Fruchtträgers  getrennt.  Die  Sterigmen 
schnüren  an  ihrer  Spitze  succedan  Co- 
nidien  ab,  runde  oder  etwas  ovale 
Zellen  von  1 — 6 (.i.  Durchmesser. 
— Einige  Aspergillen  (A.  clavatus, 
flavus,  fumigatus)  haben  un verzweigte 
Sterigmen;  die  drei  anderen  dagegen  verzweigte.  Letztere  Arten  wer- 
den auch  wohl  als  Sterigmatocystis  beschrieben. 

Asp.  flavus  oder  flavescens.  Gelber  bis  grünlich -brauner 
Pilzrasen.  Conidien  gelb  bis  braun,  mit  feinwarziger  Oberfläche; 
Durchmesser  5 — 7 fi.  Sclerotien  sehr  klein,  schwarz.  Gedeiht  am 
besten  bei  etwa  -f-  28  °. 

Asp.  fumigatus.  Grünlicher,  oft  bläulich-grauer  Rasen,  dem 
Penicillium  sehr  ähnlich.  Kurze  Conidienträger,  zu  einer  halbkuge- 
ligen Blase  vorgewölbt,  die  8 — 20 /<.  im  Durchmesser  hat.  Auf 


Fig.  10. 

Aspergillus  flavus  300  : 1.  (Nach 
SlEBENMANN.) 


Morphologie  und  Systematik  der  Mikroorganismen. 


93 


der  halbkugeligen  Kuppe  dichtgedrängte  Sterigmen  von  pfriemen  - 
förmiger  Gestalt.  Conidien  rund,  glatt,  einfach  contourirt,  meist  farb- 
los, Durchmesser  2,5  — 3^.  Sclerotien  unbekannt.  Gedeiht  am  be- 
sten bei  37 — 40°. 


Asp.  niger.  Dunkelbraune  Rasen.  Blase  der  Fruchtträger 
vollkommen  kugelig.  Sterigmen  20 — 100  fi.  lang,  handförmig  ver- 
ästelt. Conidien  rund,  nach  der  Reife  schwarzbraun;  Durchmesser 
3,5  — 5 fii.  Sclerotien  von  Rapskorngrösse,  braun-röthlich.  Tempe- 
raturoptimum 34  — 35  °. 

Asp.  ochraceus.  Anfangs  fleischfarben,  später  ockergelb; 
kugelige  Köpfchen;  verzweigte  Sterigmen. 

Asp.  albus.  Rein  weiss  in  allen  seinen  Theilen;  verzweigte 
Sterigmen. 

Asp.  clavatus.  Grünlich;  keulenförmige  Blasen  auf  sehr  lan- 
gen und  kräftigen  Fruchtträgern;  sehr  kleine  Conidien. 

Bei  den  Eurotiumarten  sind  Mycel  und  Conidienträger  wie 
bei  den  echten  Aspergillen.  Die  Perithecien,  deren  Bildung  mit  der 
oben  gegebenen  allgemeinen  Beschreibung  übereinstimmt,  erscheinen 
dem  blossen  Auge  als  hellglänzende,  sehr  kleine,  runde  Körnchen 
von  Vis — Mm.  Durchmesser,  die  sich  von  dem  in  diesem  Fructi- 
ficationsstadium  fuchsroth  gefärbten  Luftmycelium  abheben. 

Eurotium  Aspergillus  glaucus.  Blaugrün  oder  gelbgrün ; 
Köpfchen  regelmässig  rund.  Conidien  rund,  warzig  oder  höckerig; 


Fig.  11a  u.  b. 

Aspergillus  fumigatus  300 : 1.  (Nach 
Siebenmann.) 


Fig.  12. 

Aspergillus  niger.  300:  1.  (Nach  Sieben- 
mann.) Links  unten  sind  die  Sterigmen 
künstlich  entfernt. 
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Pathogene 
Eigenschaften 
der  Aspergillen. 


Wirkung  intra- 
venöser Sporen- 
injectionen. 


9 — 15  fx.  Durchmesser. 
Holz,  feuchten  Wänden 
etwa  bei  10 — 12  °. 


Findet  sich  auf 
häufig,  jedoch 


Fruchtsäften , feuchtem 
nur  an  ganz  kühlen  Orten, 


Fig.  13. 

Eurotium  Aspergillus 
glaucus300:  I.  (Nach 
Siebenmann  . ) 


Fig.  14. 

Eurotium  repens  300:1. 
(Nach  Siebenmann.) 


Eurotium  repens. 
Anfangs  weiss,  schliesslich 
dunkelgrün ; Köpfchen  oft 
fransig;  Conidien  oval,  glatt, 
farblos  oder  graugrün,  im 
grösseren  Durchmesser  5 — 
8,5  p.  Auf  eingemachten 
Früchten,  Brod  u.  s.  w. ; am 
besten  bei  10  — 15°. 

Die  Aspergillusarten  ha- 
ben in  neuerer  Zeit  beson- 
deres Interesse  dadurch  er- 
weckt, dass  einige  von  ihnen 
im  Körper  des  Warmblüters 
zu  wachsen  vermögen,  und 
zwar  ist  dies  bis  jetzt  con- 
statirt  von  dem  Asp.  fumigatus,  A.  flavus  und  A.  niger. 

Man  wurde  auf  diese  pathogenen  Eigenschaften  zuerst  aufmerk- 
sam durch  den  Effect  von  Sporenaufschwemmungen,  die  Versuchs- 
tieren, namentlich  Kaninchen,  direct 
in  die  Blutbahn  injicirt  wurden.  War 
die  Menge  der  injicirten  Sporen  sehr 
gross,  so  starben  die  Thiere  nach 
einigen  Tagen,  und  in  den  Organen 
fand  man  massenhafte  kleine  Herde 
von  Pilzmycelien,  die  sich  aus  den 
Sporen  entwickelt  hatten.  Geringere 
Sporenmengen  Hessen  die.Thiere  am 
Leben,  tödtete  man  letztere  aber 
nach  2 — 3 Tagen,  so  Hessen  sich  auch 
hier  Mycelherde  in  geringerer  An- 
zahl nachweisen ; in  späteren  Stadien 
waren  sie  verschwunden,  so  dass  sie 
in  kleinerer  Zahl  offenbar  rasch  zer- 
fallen und  nur  durch  ihre  enorme 
Anhäufung  den  Tod  der  Thiere  be- 
wirken. Die  aus  den  Sporen  hervorgekeimten  Mycelien  finden  sich 
nicht  in  allen  Organen  gleichmässig  verbreitet.  Vorzugsweise  sind 


Fig.  15. 

Mikroskopischer  Schnitt  aus  der  Niere  eines 
3(j  Stunden  nach  der  Sporeninjection  getödteten 
Kaninchens.  (Nach  Grawitz.) 
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die  Nieren  ergriffen;  ferner  der  Herzmuskel  und  auch  die  übrige 
Musculatur;  zuweilen  treten  auch  in  der  Leber  besonders  zahlreiche 
Herde  auf.  Nach  Injection  von  A.  fumigatus- Sporen  zeigen  sich 
sehr  eigenthümliche  Gleichgewichtsstörungen,  so  dass  die  Thiere  mit 
schiefgestelltem  Kopf,  die  eine  Wange  nach  oben,  die  andere  nach 
unten  gekehrt  auf  einer  Seite  liegen ; die  Bulbi  sind  nach  derselben 
Seite  gerichtet.  Sucht  man  die  Thiere  aus  der  Seitenzwangslage  auf- 
zurichten, so  fallen  sie  in  dieselbe  zurück;  legt  man  sie  auf  die 
entgegengesetzte  Seite,  so  verharren  sie  zunächst  in  dieser  Stellung, 
um  jedoch  bald  unter  heftigen  Rollbewegungen  um  die  Längsachse 
die  alte  Lage  wieder  einzunehmen.  Lichtheim  fand,  dass  diese  Sym- 
ptome ausgelöst  werden  durch  eine  Localisation  der  Pilze  im  häu- 
tigen Labyrinth. 

Die  Infectionsversuche  gelingen  am  sichersten  mit  Asp.  fumi-  infectiositat  der 
gatus,  demnächst  mit  A.  flavus.  Sporen  von  A.  niger  scheinen  keine  Ts^rgfiius6-11 
so  intensiv  maligne  Wirkung  zu  haben;  die  übrigen  Aspergillus-  und  arten. 
Eurotiumarten  sind  dagegen  selbst  in  grössten  Mengen  injicirt  völlig 
wirkungslos. 

Aber  nicht  nur  bei  künstlicher  Uebertragung  ist  ein  Auswachsen  Natürliches  vor- 
jener  Aspergillusarten  im  Thierkörper  beobachtet,  sondern  in  nicht  A^ergmus-in- 
seltenen  Fällen  scheint  eine  natürliche  Infection  stattzufinden.  Nament-  fection. 
lieh  sind  schon  seit  langer  Zeit  in  den  Luftwegen  bei  Vögeln  my- 
kotische Erkrankungen  beobachtet,  bei  denen  es  sich  um  Aspergillus- 
wucherungen handelte.  Schütz  hat  neuerdings  durch  exacte  Ver- 
suche festgestellt,  dass  in  der  That  die  Sporen  jener  Schimmelpilze 
die  Erreger  schwerer  pneumonischer  Affectionen  sein  können.  Wur- 
den gesunde  Tauben,  Gänse  und  kleinere  Vögel  nur  einige  Minuten  Bei  vögei»- 
einer  Luft  ausgesetzt,  in  welcher  zahlreiche  Sporen  von  Asp.  fumi- 
gatus verstäubt  waren,  so  gingen  die  Thiere  bis  zum  5.  Tage  an 
Pneumonie  zu  Grunde.  Es  fanden  sich  dann  in  den  Bronchien  zahl- 
reiche ausgewachsene  Mycelien;  bei  längerer  Dauer  der  Krankheit 
mit  weitgehender  Nekrose.  Auch  beim  Verschlucken  sporenhaltiger 
Massen  konnte  eine  Infection  der  Luftwege  stattfinden.  — Die  Pneu- 
monomycosis  aspergillina  kommt  meist  durch  Asp.  fumigatus  zu 
Stande,  seltener  durch  A.  niger;  die  Sporen  des  letzteren  bringen 
es  nicht  zu  einer  kräftigen  Mycelbildung,  sondern  nur  zu  gering- 
fügiger Auskeimung,  während  Asp.  fumigatus  in  grösseren  Bronchien 
bei  hinreichender  Berührung  der  Mycelien  mit  freiem  Sauerstoff  sogar 
fructificiren  kann.  In  zoologischen  Gärten  werden  förmliche  Epide- 
mien dieser  Mykosen  beobachtet.  Auch  bei  Säugethieren,  z.  B.  Kühen,  Bei  säuge- 
hat  man  in  den  Lungen  ähnliche  Befunde  gesehen,  und  im  mensch-  thieren‘ 
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liehen  Sputum  sowie  in  den  Bronchien  von  Leichen  sind  mehrfach 
Aspergillusmycelien  beobachtet.  Es  ist  daher  nicht  unmöglich,  dass 
die  Einathmung  solcher  Sporen  auch  beim  Menschen  gelegentlich 
die  Ursache  pneumonischer  Herderkrankungen  bildet. 

Beim  Menschen.  An  zwei  Stellen  der  Oberfläche  des  menschlichen  Körpers  sind 
ferner  Ansiedelungen  von  Aspergillen  gefunden.  Leber  beobachtete 
nach  einer  Abschürfung  der  Hornhaut  durch  eine  Haferspelze  in  der 
Cornea  eine  reichliche  Wucherung  von  Aspergillusmycel  nebst  schwe- 
rer eitriger  Keratitis.  Durch  Uebertragung  der  Sporen  des  auf  künst- 
lichem Nährsubstrat  rein  gezüchteten  Pilzes  auf  die  Hornhaut  oder 
in  die  vordere  Augenkammer  von  Kaninchen  gelang  es,  auch  dort 
den  Pilz  zum  Wachsthum  zu  bringen.  — Zweitens  siedeln  sich  die 
Aspergillen  nicht  selten  im  äusseren  Gehörgang  an;  jedoch  nur  wenn 
bereits  krankhafte  Affectionen,  z.  B.  Trommelfellperforationen  mit 
Degeneration  der  Paukenhöhlenwandung,  bestehen  und  eine  Schicht 
secernirten  Serums  als  eigentliches  Nährsubstrat  bieten.  Eitrige  Se- 
cretion  und  Fäulnissprocesse  hemmen  dort  die  Entwickelung  der 
Aspergillen,  Anwendung  adstringirender  Mittel  befördert  sie  meistens ; 
Oeleingiessungen  machen  leicht  Ekzem  und  begünstigen  dann  das 
Wachsthum  des  Pilzes,  wenigstens  die  Mycelbildung,  während  die 
Conidienbildung  hintangehalten  wird. 

Temperaturopti-  Bemerkenswerth  ist,  dass  nur  diejenigen  Aspergillen  im  Körper 

^Tse^Asper-0 "^es  Warmblüters  zu  wachsen  vermögen,  für  welche  das  Temperatur- 
giiien.  optimum  sehr  hoch  und  nahe  der  Körpertemperatur  liegt.  Durch 
fortgesetzte  Einwirkung  abnorm  hoher  Temperaturen  gelang  es  Fran- 
kel 0 nicht , die  pathogenen  Eigenschaften  abzuschwächen.  Der- 
selbe züchtete  Aspergillus  fumigatus  V2  Jahr  lang  in  zahlreichen 
Uebertragungen  bei  51°;  der  Pilz  bildet  dann  nur  steriles  Mycel  und 
muss  von  diesem  aus  weiter  gezüchtet  werden.  Schliesslich  in  eine 
Temperatur  von  37°  zurückgebracht,  begann  der  Pilz  sofort  wieder 
zu  fructificiren,  und  die  nun  gebildeten  Sporen  erwiesen  sich  so  viru- 
lent, wie  andere  in  normaler  Weise  gezüchtete.  — Alle  genannten 
Pilze  scheinen  in  unseren  Klimaten  sehr  verbreitet  zu  sein.  Nach 

Verbreitung  der  Siebenmann  braucht  man  nur  frischgebackenes  Sckwarzbrod  kurze 
Zeit  an  die  Luft  zu  legen,  dann  in  eine  feuchte  Kammer  zu  brin- 
gen, und  nun  die  Temperatur  verschieden  hoch  zu  reguliren;  je  nach 
letzterer  wird  man  auf  der  Oberfläche  oder  im  Innern  der  Brod- 
stückchen  bald  den  einen  bald  den  anderen  Aspergillus  angesiedelt 
finden. 


1)  Deutsche  med.  Wochenschrift.  1885.  Nr.  31. 
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Erysiphe - Oidium. 
Erysiphe  bildet  die  schimmelartigen 


Ueberzüge 


Pflanzen,  die 


auf  lebenden 

als  „Mehlthau“  bekannt  sind.  Es  entwickeln  sich 


Sommersporen  und  Wintersporen;  erstere  erscheinen  als  ovale,  ein- 


0 


Jll 
Fig.  16. 

Oidium  lactis. 

A ältere,  B jüngere  Frucht- 
liyphe. 

m Mycel;  s Sporenkette,  neben 
welcher  die  Fruchthyphe  h 
als  Seitenzweig  weiter  auf- 
wächst'. 

a die  älteren  Sporenstände. 

200 : 1. 


zellige  Conidien,  die  auf  einfachen  aufrechten 
Fruchthyphen  abgeschnürt  werden ; die  Winter- 
sporen werden  in  den  spät  auf  demselben  Mycel 
entstehenden  Perithecien  gebildet  und  werden 
erst  nach  einer  Ruhepause  keimfähig.  Die 
Conidienfructification  bezeichnete  man  früher 
als  besondere  Pilzgattung  Oidium.  Für  einige 
Oidiumarten  ist  die  zugehörige  Perithecienfruc- 
tification  noch  nicht  aufgefunden.  — Der  Mehl- 
thau befällt  die  verschiedensten  Pflanzen,  und 
zwar  haben  die  verschiedenen  Pflanzenarten 
ihre  besonderen  Mehlthauvarietäten.  Die  be- 
fallenen Pflanzen  erkranken  und  sterben  früh- 
zeitig ab.  Feuchte  Witterung  im  Spätsommer  und 
Herbst  und  feuchte  Lage  wirken  begünstigend. 

Zwei  wichtige  Oidiumarten,  deren  Peri-  saprophytische 
thecien  aber  unbekannt  sind,  gehören  hierher:  0ldmraarten 

Oidium  Tuckeri,  der  Pilz  der  Trauben- 
krankheit. Auf  braun  werdenden  Flecken  der 
Blätter  und  Zweige  des  Weinstocks  zeigt  sich  ein 
weisser  mehlthauartigerüeberzug,  welcher  auch  auf 
die  junge  Beere  übergeht,  deren  Epidermis  abstirbt 
und  berstet.  — Die  länglichrunden  Conidien  stehen 
einzeln  auf  den  Fruchthyphen. 

Oidium  lactis.  Fruchthyphen  einfach,  auf- 
recht, farblos ; bilden  eine  endständige  Sporenkette ; 
bisweilen  scheinbare  Astbildung,  indem  die  Frucht- 
hyphe neben  der  endständig  gebildeten  Sporenkette 
aufwärts  weiter  wächst.  Sporen  kurz  walzenför- 
mig, 0,007  7 — 0,0108  Mm.  lang  (Fig.  16).  Zarter 
weisser  Schimmelüberzug  auf  Milch,  Brod,  Mist 
u.  s.  w.  Ausserordentlich  verbreitet.  Gedeiht  am 
besten  zwischen  19  und  33°  (Hansen). 

Bei  einigen  parasitischen  Hauterkran- oidium  als  Er- 
kungen  des  Menschen  sind  schon  früh  Pilz-  re^e* „von  Fi*vus 
wucherungen  beobachtet,  die  eine  gewisse  Aehn-  surans- 
lichkeit  mit  den  Mycelien  und  der  Fructifica- 
tion  von  Oidium  zu  haben  scheinen.  Grawitz 
hat  dann  in  der  That  durch  Culturen  nach- 
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zu  weisen  gesucht,  dass  der  Favuspilz  (Achorion  Schönleinii),  der 
Pilz  des  Herpes  tonsurans  (Trichophyton  tonsurans),  der  Pilz  der 
Pityriasis  versicolor  (Microsporon  furfur)  mit  dem  Oidium  lactis  iden- 
tisch seien.  Nach  Grawitz  wachsen  die  Conidien  dieser  Pilze, 
künstlich  gezüchtet,  zu  einem  oder  mehreren  Keimschläuchen  aus; 
dieselben  erhalten  bald  Scheidewände  und  senden  Seitenzweige  aus, 


Fig.  n. 

Favus-  und  Herpespilz.  (Nach  Grawitz.) 

A.  Keimschläuche  in  Gelatinelösung  gezüchtet. 

B.  Zerfall  eines  Keimschlauchs  in  einzelne  Conidien  (in  conc.  Nahrung). 


C.  Fruchtbildung.  Knospenbildung;  ' ß Gemmenbildung. 

D.  Herpespilz,  Hycelfäden  mit  Fructification. 

E.  Conidien  von  Oidium  lactis,  aus  denen  (in  verdünnter  saurer  Nährlösung)  un\erhältniss- 
mässig  dünne  Keimschläuche  hervorgewachsen  sind.  350:  I. 


welche  sich  durch  Spitzenwachsthum  verlängern.  Oft  schon  nach 
sehr  kurzem,  oft  nach  längerem  Wachsthum  hört  dieses  auf  und  es 
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beginnt  die  Gliederung  der  Fäden  in  Conidien,  die  anfangs  fast  cu- 
bische  Zellen  bilden,  dann  aber  durch  Abrundung  der  Ränder  längs- 
ovale Gestalt  annehmen.  Einzelne  Fäden  treiben  fast  rechtwinkelig 
abgehende  Seitenäste;  bei  üppigem  Wachsthum  werden  einzelne  der 
Seitenäste  zu  grossen  glänzenden  Kugeln,  die  sich  ganz  abschnüren 
und  wieder  keimfähig  sind.  Die  Fäden  des  Herpespilzes  u.  s.  w. 
erscheinen  allerdings  sehr  zart  im  Vergleich  zu  den  viel  dickeren 
Conidien  von  auf  Milch  gewachsenem  Oi'dium  lactis;  aber  bei  Ver- 
änderung des  Nährsubstrats  konnte  Gkawitz  in  dieser  Beziehung 
die  grössten  Varietäten  erhalten,  so  dass  z.  B.  eine  grosse  Conidie 
ein  viel  zarteres  Fädchen  entsandte,  welches  dann  eine  Zelle  von 
viermal  kleinerem  Durchmesser  abschnürte. 

Die  Versuche  von  Grawitz  sind  noch  zu  einer  Zeit  angestellt,  wo 
keine  zuverlässigen  Methoden  zur  Isolirung  einzelner  Pilze  aus  einem 
solchen  Gewirr  verschiedenster  Pilze,  wie  sie  auf  der  erkrankten  Haut 
sich  zu  finden  pflegen,  zu  Gebote  standen;  sie  sind  deshalb  einer  Nach- 
prüfung mit  besseren  Methoden  dringend  bedürftig,  und  die  behauptete 
Identität  ist  sogar  auf  Grund  der  an  anderen  Schimmelpilzen  gemachten 
Erfahrungen  entschieden  anzuzweifeln.  O'idium  lactis  gedeiht  bei  Körper- 
temperatur nur  relativ  mangelhaft,  so  dass  schon  deshalb  seine  parasitäre 
Existenz  auf  der  Körperoberfläche  unwahrscheinlich  ist. 

Bei  Thieren  kommen  einige  dem  Menschenfavus  ganz  ähnliche  püz  des iiühner- 
Affectionen  vor,  deren  ursächliche  Erreger  in  letzter  Zeit  rein  cul-  gnuds* 

tivirt  sind.  Es  ist  dies  der  Pilz  der  Tinea  galli  und  der  Pilz  des 
sogenannten  Mäusefavus.  Ersterer  ist  von  Schütz  beobachtet;  er 
bewirkt  am  Kamm  und  an  den  Kehllappen  der  Hühner  weissgraue, 
rundliche  Flecken,  die  allmählich  confluiren  und  auch  wohl  auf 
Hals,  Brust  und  Rumpf  fortschreiten.  Durch  fortgesetzte  Cultur  auf 
Nährgelatine  gelang  es,  aus  den  Schuppen  derartig  afficirter  Kämme 
einen  Pilz  rein  zu  erhalten,  der  ein  weisses  Mycel  bildet,  die  Gela- 
tine allmählich  verflüssigt  und  dabei  röthlich  färbt.  Derselbe  wächst 
auch  auf  Kartoffeln , Broddecoct  u.  s.  w. , und  zwar  am  besten  bei 
ca.  30°.  Mikroskopisch  besteht  das  Mycel  aus  gegliederten  und  oft 
verzweigten  Fäden  von  sehr  wechselnden  Dimensionen;  nicht  selten 
haben  sie  kleine  warzenartige  oder  gestielte  Vorsprünge,  ferner  sind 
einzelne  Glieder  kugelförmig,  ebensolche  finden  sich  frei  und  sind 
hier  und  da  mit  Ausläufern  besetzt.  Daneben  konnten  in  einigen 
Fällen  an  der  Seite  der  Mycelfäden  feine  Ausläufer  nachgewiesen 
werden,  die  einen  oder  zwei  kuglige,  graugefärbte  Körper  trugen. 

Ob  diese  oder  die  kugligen  Gebilde  oder  aber  keine  von  beiden 
als  Sporen  zu  deuten  sind,  ist  noch  ungewiss;  die  Zugehörigkeit  des 
Pilzes  ist  daher  zweifelhaft,  und  nur  die  makroskopische  Aehnlichkeit 
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des  Mycels  und  die  einfache  Abgliederung  der  als  Sporen  vermu- 
theten  Zellen  führt  dazu,  denselben  einstweilen  den  O'idiumarten  an- 
zureihen. — Uebertragungen  des  reingezüchteten  Pilzes  riefen  bei 
Hühnern  die  charakteristischen  Krankheitssymptome  hervor;  Mäuse, 
Kaninchen  und  verschiedene  andere  Versuchstiere  wurden  nicht  er- 
griffen. 

piiz  des  Mäuse-  Der  Mäusefavus  wurde  bereits  früher  mehrfach  beobachtet, 
letzthin  zufällig  im  Institut  des  Verf/s.  Nicol aier  constatirte  dort  die 


Fig.  18a  u.  t). 

Cultur  von  Mäusefavus,  a.  Mycelfäden  300  : 1 . b.  Ein  Faden 
stärker  vergrössert  700  : 1. 


Uebertragbarkeit  der  Krankheit  durch  Application  von  Schüppchen 
auf  die  mit  dem  Messer  etwas  abgeschabte  und  von  der  Epidermis 
befreite  Haut  gesunder  Mäuse.  Nach  etwa  8 Tagen  zeigt  sich  dann 
eine  etwa  linsengrosse  weissgelbe,  in  der  Mitte  vertiefte  Borke ; die- 
selbe breitet  sich  immer  weiter  aus,  occupirt  schliesslich  die  ganze 
Stirn,  Ohren,  zieht  sich  über  die  Augen  hin  und  verwandelt  den 
Kopf  des  Thieres  in  eine  unförmliche  weissgraue  trockene  Masse 
von  blätterigem  Gefüge,  die  in  dicker  Schicht  der  Haut  aufliegt. 
Kleine  Bröckchen  auf  saueren  Nähragar  oder  auf  mit  Weinsäure 
imprägnirte  Kartoffeln  gebracht  und  bei  30—35°  gezüchtet,  ergeben 
nach  wiederholten  Uebertragungen  die  Reincultur  eines  Pilzes,  der 
ein  dichtes,  niedriges  Mycel  von  anfangs  rein  weisser  Farbe  bildet, 
mit  sehr  engstehenden,  zarten  Hyphen,  so  dass  die  ganze  Masse  (na- 
mentlich auf  Kartoffeln)  wie  Zuckerguss  aussieht.  Später  bildet  sich 
an  der  Oberfläche  des  Mycels  eine  röthliche  oder  röthlich-bräunliche 
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Farbe  aus.  Im  mikroskopischen  Präparat  von  den  Favusborken  oder 
von  der  Cultur  zeigt  sich  ein  Gewirr  von  gegliederten  Fäden,  die 
mit  ovalen,  etwas  kolbig  aufgetriebenen  oder  auch  mehr  kugligen 
Zellen  enden.  Besondere  Sporenträger  und  deutliche  Sporenbildung 
konnten  bis  jetzt  nicht  beobachtet 
werden.  — Auf  Impfung  mit  klei- 
nen Mengen  der  mehrfach  übertra- 
genen Reincultur  reagirten  Mäuse 
ausnahmslos  mit  der  geschilder- 
ten eigenthümlichen  Krankheit; 
auf  einen  Hahn  wurde  die  Ueber- 
tragung  ohne  Erfolg  versucht. 

Culturen,  die  von  mensch- 
lichem Favus  angelegt  sind,  schei- 
nen makroskopisch  und  mikrosko- 
pisch im  Ganzen  ähnliche,  aber 
nicht  identische  Bilder  zu  liefern; 
die  Untersuchungen  darüber  sind 
noch  nicht  abgeschlossen.  — Alle  3 
genannte  Pilze  gehören  vielleicht 
zu  einer  Gattung  und  stehen  den  O'i- 
diumpilzen  einigermaassen  nahe, 
aber  sie  scheinen  sowohl  unter  sich 
wie  vom  Oidium  lactis  verschieden 
zu  sein,  wofür  schon  die  Differenz 
ihrer  Temperaturoptima  spricht. 

Als  Oidium  albicans  wurde 
früher  der  Soorpilz  bezeichnet  und 
zu  den  vorstehenden  Pilzen 
gerechnet.  Neuere  Unter- 
suchungen lassen  es  jedoch 
als  wahrscheinlich  erscheinen, 
dass  der  Soorpilz  zu  den  Spross- 
pilzen gehört  (s.  dort). 


2.  Mucorineae  (Ordnung:  Mucor  mucedo. 

m A.  Reifes  Sporangium.  B.  dasselbe,  durchsichtig 

Zygomycetes).  Sehr  verbreitet : gedacht;  c Columella,  s der  mit  Sporen  er- 

i-iT  i 1 füllte  Raum. 

bilden  aui  faulenden  Substanzen  <7.  Nahezu  reifes  Sporangium,  die  Membran  durch. 

. . künstlichen  Druck  abgehoben. 

weisse  bis  braune  Schimmeirasen,  D.  Fruchthyphe  mit  der  nackten  Columella  c.70:l. 

7 E.  Ein  alter  Mycelfaden  hat  eine  Gliederzelle  ent- 
die  aus  zartem  Mycel  und  senk-  wickelt,  die  zu  einer  Gemme  geworden  ist 
J 350 : 1 . 

recht  aufsteigenden  Fruchthyphen  f.  Spore'  von  Mucor  racemosus,  in  Zuckerlösung 

. . r zu  einem  Keimschlauch  gekeimt,  welcher  Ku- 

bestehen.  An  der  Spitze  der  geihefe  (*)  bildet.  350 -.i. 
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Saprophytisclie 

Mucorarten. 


Pathogene  Mu- 
corarten. 


letzteren  ein  kugelförmiges  Sporangium,  dessen  Protoplasma  in  eine 
grosse  Anzahl  von  Sporen  zerfällt.  Die  anfangs  farblose,  später  ge- 
wöhnlich schwarz  gefärbte  Membran  des  Sporangiums  löst  sich  im 
Reifezustand  in  Wasser  auf.  Viele  Mucorineen  bilden  durch  Copu- 
lation  zweier  Myceläste  Zygosporen;  oft  auch  Gemmenbildung.  — 
Man  unterscheidet:  Mucor  mucedo.  Fruchthyphen  farblos,  ein- 
fach oder  verzweigt,  1—13  Cm.  lang;  Sporangien  gelbbraun  bis 
schwarz.  Membran  glatt  oder  eng  mit  Stacheln  von  oxalsaurem 
Kalk  besetzt.  (Fig.  19.)  Sporen  länglich  (0,008  Mm.  lang,  0,0037  Mm. 
breit).  Sehr  verbreitet  auf  allen  möglichen  stickstoffreichen  Sub- 
straten. — Mucor  racemosus.  Viel  zartere  Fruchthyphen,  höch- 
stens 1,5  Cm.  lang;  Sporangien  gelblich  bis  hellbraun;  Sporen  rund- 
lich. Verbreitet  auf  kohlehydratreichen  Substanzen.  An  alten  My- 
celien  oder  beim  Keimen  der  Sporen  unter  Wasser  bilden  sich  in 
den  Hyphen  sog.  Gemmen  oder  Brutzellen,  d.  h.  bimförmig  an- 
geschwollene Stellen,  welche  dicke  Membranen  und  ein  ölreiches 
Protoplasma  erhalten.  — Bei  fortgesetzter  Cultur  innerhalb  zucker- 
haltiger Flüssigkeiten  werden  die  Keimschläuche  immer  kürzer  und 
zeigen  hefeartige  Sprossung;  die  kugligen  Glieder  werden  als  Kugel- 
oder Gliederhefe  bezeichnet.  Diese  Kugelhefe  vermag  leicht 
Sauerstoffmangel  im  Nährmedium  zu  erzeugen  und  dann  vorhandenen 
Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zu  zerlegen,  also  Gährung  her- 
vorzurufen. Die  aufsteigenden  Kohlensäurebläschen  pflegen  aber  die 
Hefezellen  bald  wieder  an  die  Oberfläche  zu  tragen,  und  hier  bilden 
dieselben  dann  wieder  normales  Mycel,  so  dass  die  Gährungserre- 
gung  und  CO2 -Production  gleichsam  als  ein  Mittel  erscheint,  dessen 
sich  der  Pilz  bedient,  um  in  normale  Existenzbedingungen  zurück- 
zukehren. 

Mucor  stolonifer.  Mycel  mit  bogig  aufsteigenden  und  sich  wieder 
niedersenkenden,  mit  Wurzelhaaren  haftenden  Aesten,  Sporangien  tief 
schwarz,  warzig,  Sporen  bräunlich,  fast  kuglig,  10  — 20  Mikrom.  im  Durch- 
messer. Zygosporen  schwarzbraun. 

Ferner:  M.  macrocarpus;  M.  fusiger;  M.  aspergillus;  M.  phycomyces, 
selten. 

M.  melittophtorus.  Im  Magen  von  Bienen  gefunden.  Farblose  Hy- 
phen mit  ei-  oder  bimförmigen  Sporangien.  Farblose  elliptische  Sporen. 

Von  Lichtheim  sind  neuerdings  zwei  neue  Mucorarten  aufge- 
funden, denen  pathogene  Wirkung  zukommt: 

M.  rhizop odiformis.  Mycel  anfänglich  schneeweiss,  dann 
mausegrau.  Farblose  Mycelfäden.  Bräunliche  Myceläste  steigen 
bogenförmig  auf  und  senken  sich  wieder  auf  das  Substrat  hin,  indem 
sie  an  der  Berührungsstelle  abwärts  kurze  verzweigte  Rhizoiden  mit 
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Mucor  rhizopodiformis. 


Fi g.  20  a. 

(Nach.  Lichtheim.)  Zeiss  A, 


Ocul.  5. 


geraden  spitzen  Aestchen,  aufwärts  dagegen  Sporangienträger  ent- 
wickeln. Dem  M.  stolonifer  ähnlich,  aber  kürzere  Sporangium stiele; 
die  eiförmige  Columella 
domartig  vorgewölbt  und 
nach  der  Basis  verjüngt ; 

Sporen  farblos  und  nur 
5 — 6 [i  im  Durchmesser. 

M.  corymbifer. 

Mycel  weissgrau.  Sporan- 
gienträger nicht  senkrecht 
aufsteigend,  sondern  lang 
hingestreckt , doldenför- 
mig verzweigt  und  am 
Ende  der  Aeste  eine  An- 
zahl von  doldentrauben- 
förmig zusammengelager- 
ten Sporangien  bildend. 

Letztere  auch  in  der  Reife 
farblos,  am  Scheitel  ab- 
gerundet, mit  scharfem 
Absatz  kreiselförmig  all- 
mählich in  den  Träger 
verjüngt.  Sporen  farblos, 
sehr  klein,  länglich  rund, 

3 f.i  lang,  2 p breit. 

Beide  Arten  wurden 
aus  gewöhnlichem  Weiss- 
brod  gewonnen , wenn 
dieses  bei  Körpertempe- 
ratur gehalten  wurde.  M. 
corymbifer  wurde  ausser- 
dem von  Hückel  in  dem 
Propf  aus  einem  mensch- 
lichen Gehörgang  gefunden.  — Beide  bewirken,  in  Form  einer  Sporen- 
aufschwemmung in  die  Blutbahn  von  Kaninchen  injicirt,  den  Tod  dieser 
Thiere  nach  48 — 72  Stunden,  nachdem  ein  Latenzstadium  von  24  Stun- 
den voraufgegangen  ist.  Bei  der  Section  finden  sich  Pilzmycelien 
hauptsächlich  in  den  Nieren,  dann  in  den  Mesenterialdrüsen  und  in 
den  PEYER’schen  Plaques  der  Darmschleimhaut,  und  zwar  am  inten- 
sivsten im  unteren  Theile  des  Dünndarms.  Die  Plaques  zeigen  starke 
Schwellung  und  Ulcerationen.  — Auch  Injection  in  die  Bauchhöhle 


Fig.  ’2U  b. 

Mucor  rhizopodiformis  nach  Sprengung  der  Sporan- 
gienmembran.  (Nach  Lichtheim.)  Zeiss  E,  Ocul.  2. 
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führt  zu  denselben  Symptomen.  Hunde  zeigen  sich  völlig  immun, 
während  Aspergillussporen  auch  bei  diesen  wirksam  sind,  freilich 
erst  in  bedeutend  grösserer  Menge.  Zu  beachten  ist,  dass  auch  von 


Fig.  21  b. 

Mucor  coryrobifer,  nach  Sprengung  der  Sporangienmembran. 
(Nach  Lichtheim.)  Zeiss  E,  Ocul.  5. 
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denMucorarten  nur  diejenigen  pathogene  Wirkung  zu  äussern  im  Stande 
sind,  die  bei  Körpertemperatur  gut  wachsen.  Andererseits  zeigt  sich, 
dass  dies  nicht  die  einzige  und  ausreichende  Bedingung  für  eine 
maligne  Wirkung  von  Schimmelpilzsporen  auf  den  Warmblüter  ist, 
denn  M.  stolonifer  gedeiht  gleichfalls  gut  bei  höherer  Temperatur, 
aber  die  Sporen  des  so  gezüchteten  Pilzes  zeigen  gar  keinen  Effect 
nach  der  Injection. 


Pinselschimmel, 

Penicillium 

glaucum. 


Mit  den  oben  erwähnten  Pilzen  Aspergillus  glaucus,  O'idium 
lactis,  Mucor  mucedo  und  Mucor  racemosus  sind  bereits  vier  der  ver- 
breitetsten Schimmelpilze  besprochen,  mit  denen  Jeder  unabsichtlich 
Bekanntschaft  macht,  der  sich  mit  Reinculturen  von  Spalt-  oder 
Schimmelpilzen  beschäftigt.  Nur  ein  Pilz  erregt  in  dieser  Beziehung 
noch  grösseres  Interesse,  weil  er  ausserordentlich  häufig  vorkommt 
und  den  gemeinsten  Schimmelpilz  repräsentirt;  es  ist  dies  der  zu  Der  gemeine 
den  Tuberaceen  (Ordnung:  Ascomycetes) 
gerechnete  Pinselschimmel,  Penicillium. 


Die  höhere  Fruchtforra,  eine  Art  Trüffel, 
wird  nur  sehr  selten  unter  bestimmten  Nähr- 
bedingungen beobachtet;  sie  stellt  eine  kleine 
gelbe,  sandkornartige  Protuberanz  dar  und  ver- 
hält sich  wie  ein  dickwandiges  Sclerotium,  das 
seine  Entstehung  vermuthlich  wie  die  Perithe- 
cien  einem  geschlechtlichen  Act  verdankt.  Bei 
geeigneter  Cultur  wächst  aus  diesen  Sclerotien 
ein  Asci*tragender  Pilz  aus,  und  aus  den  so 
erhaltenen  Ascussporen  lassen  sich  wieder  die 
gewöhnlichen  Mycelien  und  Fructificationen  ge- 
winnen. 

Im  Uebrigen  kommt  stets  nur  die  Coni- 
dienfructification  von  Penicillium  zur  Beob- 
achtung. Dieselbe  hat  gegliederte  Frucht- 
hyphen, die  baumförmig  verzweigt  sind,  in- 
dem nur  aus  der  oberen  Gliederzelle  ein  Quirl 
aufrecht  stehender  Aeste  pinselförmig  her- 
vortritt, deren  jeder  eine  Sporenkette  oder 
erst  nochmals  einen  Quirl  von  Aesten  mit 
den  Sporenketten  trägt.  Sporen  kuglig,  ein- 
zellig. — Penicillium  glaucum,  der 
gemeinste  Schimmelpilz  (Fig.  22) ; verursacht 
flockige,  anfangs  weisse,  später  blaugrüne 
Schimmelüberzüge.  Wächst  auf  den  ver- 


Fig.  22. 

Penicillium  glaucum. 
m.  Mycelhyphe  mit  aufwärts  gerich- 
teter Fruchthyphe. 
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schiedensten  Nährsubstraten;  ist  überall  verbreitet  und  seine  Sporen 
schleichen  sich  daher  sehr  häufig  in  fremde  Culturen  ein.  Bei  höherer 
Temperatur  (38— 40°)  scheint  er  zu  verkümmern.  — Der  Durch- 
messer der  Sporen  beträgt  0,0035  Mm. ; der  der  Fäden  schwankt  je 
nach  der  Ernährung  zwischen  0,004  und  0,00071  Mm.  Sehr  küm- 
merliche Formen  sind  unverzweigt  und  tragen  nur  eine  einzige  Kette 
von  Conidien ; bei  üppigster  Entwickelung  lagern  sich  mehrere  Frucht- 
hyphen zu  einem  dicken  Stamm  zusammen  (Coremium),  an  dessen 
oberem  Ende  sie  wieder  auseinandertreten,  um  in  der  oben  beschrie- 
benen Weise  Conidienketten  zu  bilden. 

Anzüchtung  ma-  Penicilliumsporen  können  Kaninchen  und  anderen  Versuchsthieren 
ligner  Eigen-  jn  grösster  Menge  injicirt  werden,  ohne  dass  irgendwelche  schädliche 
Schimmelpilzen  Wirkung  eintritt.  Nach  Grawitz  sollte  allerdings  eine  Malignität  sich 
hervorrufen  lassen  durch  allmähliche  Anpassung  der  Schimmelpilze  an 
flüssige  alkalische  Nährsubstrate  und  an  die  Temperatur  des  thierischen 
Körpers.  Diese  Ansicht  beruht  aber  auf  einem  Irrthum,  der  daher  rührte, 
dass  Grawitz  offenbar  mit  einer  Mischung  von  Asp.  flavescens  und  Penicil- 
liumsporen arbeitete;  so  oft  er  diese  bei  niederer  Temperatur  (-J-  15°)  züch- 
tete, so  wuchs  nur  Penicillium,  das  völlig  unschädlich  war;  wendete  er 
aber  Temperaturen  von  35 — 37°  an,  so  überwucherte  nunmehr  der  kräftig 
wachsende  Aspergillus  das  bei  dieser  Temperatur  nur  noch  kümmerlich 
vegetirende  Penicillium  vollständig  und  die  äusserlich  der  in  der  Kälte 
gezüchteten  Penicilliumcultur  ganz  ähnliche  Aspergilluscultur  lieferte  nun 
Sporen  maligner  Natur. 

Anhang:  Actinomyces , Strahlenpilz. 

Ein  in  seiner  Zugehörigkeit  noch  bis  vor  kurzem  völlig  fraglicher 
eigenthümlicher  Parasit  möge  hier  einstweilen  noch  Platz  finden,  näm- 
Morphoiogisches  lieh  der  sogenannte  Strahlenpilz.  Die  durch  diesen  hervorgerufene 
stTaWenpiizes  Krankheit  wird  am  häufigsten  beobachtet  am  Kiefer  des  Rindes.  Dort 
bildet  sich  eine  weissliche  Geschwulstmasse,  die  von  den  Alveolen 
der  Backenzähne  oder  von  der  Spongiosa  des  Knochens  ausgeht, 
letzteren  auf  bläht,  usurirt  und  schliesslich  nach  aussen,  seltener  nach 
innen  durchbricht.  Die  grossentheils  weiche  und  saftige  Substanz 
dieser  Neubildung  zeigt  auf  dem  Durchschnitt  eine  grosse  Zahl  gelb- 
licher, abscessähnlicher  Herde,  aus  denen  man  durch  Abstreifen 
eigenthümliche,  etwa  hanfkorngrosse  Körper  erhält,  die  schwefelgelb 
gefärbt  und  wie  fettig  anzufühlen  sind.  Ebensolche  Herde  finden  sich 
in  der  Rachenhöhle,  im  Kehlkopf,  in  zugehörigen  Lymphdriisen  u.  s.  w. 
verbreitet.  Die  erwähnten  gelben  Körper  erweisen  sich  bei  genauerer 
Prüfung  als  Gebilde  von  grob  granulirtem,  oft  maulbeerähnlichem 
Aussehen  und  bestehen  aus  zahllosen  dicht  verfilzten  Fäden.  Bei 
leichtem  Druck  zerfallen  die  kuglig  - drüsigen  Körper  in  einzelne 
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Pilzrasen:  Complexe  von  hyphenähnlichen,  gablig  verzweigten  Fä- 
den, die,  sich  allmählich  verbreiternd,  in  keulen-  oder  kolbenartige 
Anschwellungen  auslaufen  (Bollinger).  Die  Fäden  sind  gewöhnlich 
gestreckt,  seltener  leicht  wellig  oder  selbst  spiralig  gekrümmt  und 
schwellen  gegen  die  Peripherie  hin  immer  mehr  an.  Indem  die- 
selben insgesammt  von  einem  Mittelpunkte  aus  nach  allen  Richtun- 
gen hin  ausstrahlen,  muss  ein  Product  entstehen,  dessen  Architectur 
am  meisten  an  die  eines  dicht  geschlossenen  Blüthenstrausses  oder 
auch  an  die  einer  Krystalldruse  erinnert. 


Fig.  23. 

Druse  von  Actinomyces  (Strahlenpilz)  mit 
einem  gesondert  emporstrebenden  verzweigten 
Faden.  (Nach  Ponfick). 


Seitdem  man  diesen  eigenthümlichen  Pilzen  mehr  Beachtung 
geschenkt  hat,  sind  sie  in  grösserer  Verbreitung  zunächst  beim  Rind- 
vieh und  beim  Schweine  gefunden.  — Beim  Rind  bilden  sie  Abscesse 
in  den  äusseren  Weichtheilen  des  Kopfes,  in  der  Zuuge,  in  den  Kiefer- 
knochen. Beim  Schwein  sind  sie  vielfach  in  den  Krypten  der  Ton- 
sillen constatirt,  ohne  dass  dort  irgendwelche  Krankheitserscheinungen 
sie  begleiteten.  Ferner  sind  mehrere  Fälle  von  Lungenactinomykose 
und  einige  Fälle  von  Peritonitis  durch  Actinomyces  bei  Kühen  und 
Schweinen  beobachtet.  Einige  Male  sind  sogar  actinomykotische 
Erkrankungen  endemisch  aufgetreten;  so  in  Dänemark  eine  Ende- 


Vorkommen  des 
Strahlenpilzes 
bei  Thieren. 


108 


Zweiter  Abschnitt. 


mie,  welche  auf  einem  Gehöft  30  Stück  Rindvieh  ergriff.  Als  ge- 
meinsame Schädlichkeit  konnte  in  diesem  Falle  nur  das  von  einem 
neubebauten  Acker  herstammende  Futter  verdächtigt  werden  (Bang). 
— Im  Schweinefleisch  sind  übrigens  von  Duncker  dem  Strahlenpilz 
ähnliche  Gebilde  gefunden,  die  jedoch  nach  Johne  nicht  mit  Actino- 
myces  identisch  sind. 

Vorkommen  beim  Beim  Menschen  beobachtet  man  Actinomycesdrusen  zuweilen 
Menschen.  jn  üen  Krypten  der  Tonsillen,  auch  hier  ohne  Krankheitssymptome. 

Ferner  bei  verschiedenen  mit  Eiterung  einhergehenden  krankhaften 
Affectionen,  so  bei  Abscessen  in  der  Kiefergegend , in  Thränenkanal- 
Concretionen ; dann  bei  schwereren  Eiterungen,  die  unter  dem  klini- 
schen Bilde  einer  prävertebralen  Phlegmone,  einer  Peripleuritis  mit 
Senkungen  und  Metastasen,  einer  chronischen  Pyämie  verlaufen. 
Noch  neuerdings  sind  von  Zemann  5 Fälle  von  Peritonitis  (Per. 
chronica,  Parametritis,  Perityphlitis)  beschrieben,  die  actinomykoti- 
schen  Ursprungs  waren.  Bei  letzteren  Affectionen  ist  als  Eingangs- 
pforte wohl  meist  der  Darm  anzusehen,  in  dessen  Wandung  frische 
Knötchen  und  Narben  gefunden  werden  konnten,  oder  gelegentlich 
auch  die  Tuben  und  der  Genitalapparat;  für  die  am  Gesicht  und 
Hals  localisirte  Actinomykose  scheinen  cariöse  Zähne,  Verletzungen 
am  Kiefer,  entzündliche  Processe  an  Pharynx  und  Tonsillen  dispo- 
nirend  zu  wirken.  — In  allen  oben  genannten,  ihrem  klinischen  Bilde 
nach  so  ausserordentlich  verschiedenen  Fällen  konnten  im  Eiter  stets 
die  gleichen  Actinomycesdrusen  constatirt  werden. 

üebertragung  Dass  aber  der  Pilz  auch  wirklich  als  Krankheitserreger  fun- 

aUf  tlTe**8"  ^as  no°k  grösserer  Sicherheit  aus  den  Uebertragungs- 

versuchen  hervor,  die  mit  isolirten  und  äusserlich  sorgfältig  gerei- 
nigten Actinomycesdrusen  angestellt  wurden.  Bei  Kälbern  ist  diese 
Üebertragung  durch  Einbringen  der  Drusen  in  das  subcutane  Binde- 
gewebe mehrfach  gelungen;  Fütterung  hatte  keinen  Erfolg.  Hunde 
zeigten  sich  unempfänglich;  Kaninchen  wurden  neuerdings  von  Israel 
mit  Erfolg  in  die  Bauchhöhle  geimpft. 

Frühere  Cuitnr-  Culturen  des  Pilzes  sind  früher  mehrfach  versucht;  zuerst  von 
versuche.  * harz , dann  von  Johne,  dann  von  Israel  auf  erstarrtem  aber  ab- 
sichtlich noch  weich  gelassenem  Blutserum.  Die  Resultate  dieser 
Culturversuche  stimmen  unter  einander  wenig  überein,  und  es  scheint 
diesen  Autoren  nicht  gelungen  zu  sein,  den  Pilz  durch  eine  längere 
Reihe  von  Generationen  hindurch  auf  künstlichem  Substrat  zu  züchten. 
Deshalb  fehlte  es  auch  bisher  noch  völlig  an  Anhaltspunkten  für 
die  Stellung,  welche  dem  Strahlenpilz  im  System  der  Pflanzen  ein- 
zuräumen ist.  Von  Lichtheim  waren  bei  seinen  Untersuchungen  über 
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Aspergillus  und  Mucor  im  Thierkörper  zuweilen  verkümmerte  Myce- 
lien  beobachtet  worden,  die  dem  Strahlenpilz  sehr  ähnlich  sind;  und 
dies  war  der  einzige,  freilich  sehr  lockere  Anhaltspunkt,  auf  welchen 
einstweilen  eine  gewisse  Zugehörigkeit  des  Actinomyces  zu  den  Schim- 
melpilzen gestützt  wurde. 

Neuerdings  hat  Boström  eine  vorläufige  Mittheilung  gemacht,  boström’s  cui- 
nach  welcher  das  Verhalten  des  Strahlenpilzes  in  Cultur  und  seine  Stel- 
lung im  Pflanzensystem  einer  Aufklärung  entgegenzugehen  scheinen. 

Boström  benutzte  zu  seinen  Culturversuchen  nicht  die  glänzenden, 
keulenartigen  Ausläufer,  welche  nicht  culturfähig  sind,  sondern  das 
centrale  Fadenwerk.  Die  Körnchen  wurden  in  Gelatine  gebracht,  diese 
auf  Platten  ausgegossen,  dann  aber  wurde  nicht  das  langdauernde 
Auswachsen  der  Drusen  in  der  Gelatine  abgewartet,  sondern  die 
Drusen,  die  nach  einigen  Tagen  frei  von  Verunreinigung  geblieben 
waren,  wurden  aus  der  Gelatine  herausgenommen,  zwischen  Glas- 
platten zerdrückt  und  dann  zu  Impfstrichen  auf  Rinderblutserum  und 
Agar  verwendet.  Solche  Impfstriche  bekommen  dann,  nachdem  sie 
in  den  ersten  2 Tagen  breiter  und  dicker  geworden  sind,  ein  fein- 
körniges, weissliches  Ansehen;  dann  treten  im  Centrum  kleine  gelb- 
lich-röthliche,  knötchenförmige  Stellen  auf,  deren  Rand  mit  äusserst 
zarten,  verzweigten,  in  gewissen  Abständen  über  den  Impfstrich  her- 
auswachsenden Ausläufern  besetzt  ist.  Diese  gelblich  - röthlichen 
Herde  confluiren  allmählich  und  bedecken  sich  mit  einem  zarten 
flaumigen  weissen  Ueberzug;  an  der  Peripherie  entstehen  dann  nach 
und  nach  ähnliche  Herde.  Die  Culturen  gebrauchen  bis  zu  diesem  Sta- 
dium 7 — 8 Tage.  Das  Temperaturoptimum  liegt  zwischen  33  und  37°. 

Die  Gelatine  wird  durch  den  Actinomyces  nicht  verflüssigt.  — Die 
Uebertragung  solcher  Culturen  auf  verschiedene  Versuchsthiere  ist 
von  Boström  mehrfach  mit  positivem  Erfolg  ausgeführt  worden. 

Mikroskopisch  zeigen  die  Culturen  in  den  ersten  2 Tagen  Fäden 
mit  echter,  dichotomischer  Verzweigung.  Zuerst  sind  dieselben  in 
weiten  Abständen  septirt,  später  in  kürzere  Stäbchen,  und  wenn  die 
gelblich-röthlichen  Herde  in  den  Culturen  auftreten,  findet  man  frei- 
liegend und  in  den  Fäden  zahlreiche  ganz  kurze  Stäbchen  und  noch 
mehr  kokkenähnliche  Gebilde,  die  meist  von  einer  Membran  um- 
hüllt sind.  In  tiefen  Schichten  und  an  solchen  Stellen,  wo  der  Nähr- 
boden erschöpft  ist,  treten  die  aus  den  parasitischen  Ansiedlungen 
bekannten  keulenförmigen  Anschwellungen  auf. 

Nach  diesen  Befunden  würde  der  Actinomyces  gar  nicht  den 
Schimmelpilzen,  sondern  den  Spaltalgen  zugezählt  und  specieller 
als  eine  verzweigte  Cladothrixart  angesprochen  werden  müssen.  Der 
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hier  einstweilen  dem  Strahlenpilz  noch  eingeräumte  Platz  ist  daher 
als  ein  provisorischer  anzusehen,  der  nur  bis  zum  Bekanntwerden 
ausführlicher  und  bestätigender  Mittheilungen  behauptet  werden  möge. 


II.  Die  Mycetozoen. 


Entwickelungs- 
geschiclite  der 
Myxomyceten. 


Die  im  Ganzen  noch  wenig  genau  gekannte  Abtheilung  der 
Mycetozoen  umfasst  die  Myxomyceten  oder  Schleimpilze,  die 
Acrasien  und  die  Mo  na  di  nen.  Es  ist  sehr  schwierig,  auf  Grund 
ihrer  morphologischen  und  biologischen  Eigenthümlichkeiten  die  Stel- 
lung der  Mycetozoen  im  System  zu  sichern;  sie  werden  den  Pilzen 
angereiht,  weil  sie  Reproductionssorgane  bilden,  die  den  Pilzsporen 
gleichen ; andererseits  wird  namentlich  die  Abtheilung  der  Monadinen 
von  einigen  Botanikern  dem  Thierreich  zugerechnet,  speciell  den 
Rhizopoden,  mit  denen  die  Monadinen  vielfache  Aehnlichkeiten  zeigen. 
Morphologie  und  Die  Myxomyceten  haben  kein  Mycel , sie  bilden  im  Jugend- 
zustand nackte  Protoplasmakörper,  Plasmodien,  von  schleimartiger 
Beschaffenheit  und  von  veränderlicher  Gestalt.  Zur  Fruchtzeit  ver- 
wandeln sie  sich  in  Sporangien,  in  denen  durch  freie  Zellbildung 
Sporen  erzeugt  werden.  Diese  lassen  bei  der  Keimung  einen  be- 
weglichen Schwärmer  aus  sich  hervorgehen,  und  durch  massenhafte 

Verschmelzung  der  Schwärmer  entsteht  wie- 
der ein  Plasmodium.  — Die  Plasmodien  bil- 
den meist  lebhaft  gefärbte,  umfangreiche 
Massen,  die  sich  auf  faulenden  vegetabi- 
lischen Substraten,  auf  Baumstrünken  u.  s.  w. 
entwickeln,  oft  nach  höheren  Punkten  em- 
porfliessen  und  einfache  oder  verzweigte 
Fortsätze  aussenden  und  wiedereinziehen. 
Unter  günstigen  Feuchtigkeitsverhältnissen 
bilden  sich  aus  den  Plasmodien  ziemlich 
rasch  herdenweise  die  Sporangien,  als  meist 
nur  wenige  Millimeter  grosse  gestielte  oder 
Sporen  eines  Myxomyceten  (Tnchia  ungestielte  Blasen.  Den  Innenraum  des  rei- 

varia).  a imgekeimt.  «-/ allmäh-  ^ ~ ~ , 

liches  AusscMüpfen  der  amöboiden  fen  Sporangiums  erfüllen  die  Sporen  als  em 

Schwärmer.  (Nach  de  Baky.)  .. 

stäubendes  Pulver;  dieselben  sind  einfache 
rundliche  Zellen  mit  gefärbter  Membran ; bei  ihrer  Keimung  treiben 
sie  keinen  Keimschlauch , sondern  das  Protoplasma  tritt  aus  der 
Sporenhaut  eben  in  Gestalt  von  Schwärmsporen  hervor,  als  rund- 
liche oder  eiförmige  Körper,  vorn  mit  einer  schwingenden  Wimper ; 
am  vorderen  Ende  der  Schwärmspore  liegt  ein  Zellkern,  den  hin- 
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teren  Theil  füllen  ein  oder  zwei  mit  wässeriger  Flüssigkeit  gefüllte 
Vacuolen,  welche  sich  abwechselnd  zusammenziehen  und  wieder- 
ausdehnen. Die  Bewegung  der  Schwärmer  ist  bald  eine  freischwim- 
mende,  indem  durch  die  Thätigkeit  der  Wimper  Achsendrehungen 
und  Schwankungen  bewirkt  werden,  oder  amöbenartig  kriechend  mit 
Aussenden  und  Einziehen  protoplasmatischer  Fortsätze.  Die  Schwärm- 
sporen  vermehren  sich  durch  Zweitheilung;  schliesslich  vereinigen 
sie  sich  in  immer  grösserer  Zahl  und  bilden  so  wieder  ein  Plas- 
modium. 

Die  Acrasieen  unterscheiden  sich  von  den  Myxomyceten  nur  Die  Acrasieen. 
dadurch,  dass  die  Schwärmer  nicht  zu  Plasmodien  verschmelzen, 
sondern  sich  dichtgedrängt  aneinanderhäufen  und  dann  einzeln  Spo- 
ren bilden. 

Die  Monadinen  endlich  oder  die  niederen  Mycetozoen  bilden  Die  Monadinen. 
Schwärmer,  Amöben,  Plasmodien  und  Sporen  wie  die  höheren  Myce- 
tozoen; sie  unterscheiden  sich  wesentlich  nur  dadurch,  dass  als  Pro- 
duct der  Plasmadifferenzirung  in  den  Sporangien  bewegliche  Schwär- 
mer oder  Amöben  als  Fortpflanzungszellen  entstehen;  die  Monadinen 
bilden  also  sogenannte  Zoocysten,  im  Gegensatz  zu  den  Sporocysten, 
in  welchen  ruhende  Sporen  auftreten  (Zopf). 

Die  höher  organisirten  Mycetozoen  nähren  sich  ausschliesslich 
von  todten  organischen  Theilen,  hauptsächlich  von  pflanzlichen,  selte- 
ner von  thierischen  Resten.  Grössere  Feuchtigkeit  ist  Bedingung 
für  ihre  Entwickelung.  — Die  niederen  Mycetozoen  dagegen  spielen 
als  Parasiten  eine  wichtige  Rolle.  Hauptsächlich  befallen  sie  Parasitäre  Myce- 

tozoen. 

Wassergewächse,  Algen,  Pilze  u.  s.  w.,  und  vermöge  ihrer  schnellen 
Entwickelung  und  der  leichten  Verbreitung  ihrer  Keime  haben  die 
durch  sie  erzeugten  Algenkrankheiten  oft  einen  epidemischen  Cha- 
rakter. Aber  auch  auf  höheren  Pflanzen,  sowie  im  thierischen  Körper 
scheinen  sie  schmarotzen  zu  können.  Thiere  welche  in  sumpfigem 
Wasser  und  in  Schlamm  ihre  Nahrung  suchen,  werden  ihnen  ver- 
muthlich  am  leichtesten  als  Wirthe  dienen.  Auch  im  Darm  des 
Menschen  sind  bereits  Amöben  von  nicht  näher  bestimmtem  Charakter 
gefunden.  Es  ist  daher  sehr  wohl  denkbar,  dass  die  Monadinen, 
deren  Erkennung  im  Thierkörper  übrigens  auf  grosse  Schwierigkeiten 
stossen  würde,  durch  ihre  Rolle  als  Infectionserreger  vom  hygie- 
nischen Standpunkt  noch  eingehende  Berücksichtigung  verdienen 
werden. 

Vorläufig  seien  nur  zwei  Monadinen  speciell  erwähnt : 

1.  Die  Plasmiodophora  brassicae.  Dieselbe  lebt  als  Parasit 
in  den  Wurzeln  von  Cruciferen,  namentlich  Kohlarten,  und  bewirkt  in 
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diesen  bedeutende  Anschwellungen.  Es  finden  sich  dann  in  den  stark 
vergrösserten  Zellen  der  Wurzeln  grosse  amöboid  bewegliche  Zellen;  zu- 
letzt werden  diese  unbeweglich  und  theilten  sich,  ohne  vorher  eine  eigene 
Membran  zu  bilden,  in  eine  grosse  Anzahl  von  Sporen.  Aus  der  Spore 
schlüpft  im  Wasser  wieder  ein  cilientragender  Schwärmer  aus,  welcher 
durch  die  junge  Wurzelepidermis  eventuell  in  eine  neue  Wirthpflanze 
eindringt. 


Fig.  26.  Plasmiodophora  brassicae.  (Nach  Zopf.) 

A.  90  : 1.  Querschnitt  durch  eine  junge  Wurzel  eines  Kohlkeimlings.  In  den  Epidermiszellen  a amö- 
benartige oder  plasmodienartige  Zustände  des  Parasiten.  B.  90:  1.  Durchschnitt  durch  die  Lamina 
eines  Kohlblatts ; Zellen  a,  b mit  den  Sporen  des  Schmarotzers  angefüllt.  C.  eine  Spore,  welche 
eben  ihren  Schwärmer  entlässt.  600  : 1.  D.  Schwärmer  im  Uebergang  zur  Amöbenform.  «00:1. 
E.  Stück  einer  Nebenwurzel  von  einer  jungen  Blumenkohlpflanze,  die  durch  den  Parasiten  her- 
vorgerufenen Anschwellungen  zeigend.  Nat.  Grösse. 

2.  Haplococcus  reticulatus.  Ist  von  Zopf  in  den  Muskeln 
der  Schweine  häufig  gefunden  worden.  Bildet  Zoocysten  von  16 — 22  ju 
im  Durchmesser,  nahezu  kuglig,  mit  glatter  Membran.  Darin  entstehen 
zur  Reifezeit  6 — 15  Amöben,  die  aus  einigen  dünnen  und  allmählich 
völlig  vergallertenden  Stellen  der  Membran  austreten.  Die  Sporen  stellen 
Kugeln  oder  Tetraeder  mit  stark  gerundeten  Flächen  und  Kanten  dar 
und  zeigen  einen  Durchmesser  von  25 — 30  auf  der  Oberfläche  finden 

sich  oft  leistenartige  Erhabenheiten.  Im  Inhalt  der  reifen  Spore  sieht 
man  einen  grossen  Tropfen  von  Reserveplasma.  Die  Auskeimung  der 
Sporen  und  das  weitere  Verhalten  der  Amöben  bleibt  noch  zu  ermitteln.  — 
Die  Fleischstücke,  in  denen  der  Schmarotzer  reichlich  vorhanden  war, 
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boten  ein  durchaus  gesundes  Aussehen  dar;  die  Muskelfasern  schienen 
nur  hier  und  da  durch  die  Einlagerung  des  Parasiten  aus  ihrer  Lage 
gebracht  resp.  zusammengedrückt.  Auch  an  den  lebenden  Schweinen 
war  keinerlei  abnormes  Befinden  zu  constatiren.  Die  Verbreitung  des 
Pilzes,  der  vermuthlich  mit  der  Nahrung  aufgenommen  wird,  scheint  eine 
sehr  grosse  zu  sein;  Zopf  fand  25 — 72  Proc.  der  untersuchten  Schweine 
davon  ergriffen.  Näheres  über  Mycetozoen  s.  bei  Zopf  und  de  Bary  1). 

III.  Die  Sprosspilze  (Hefepilze). 

Allen  Hefeformen  gemeinsam  ist  das  Kennzeichen,  dass  sie  aus 
mikroskopisch  kleinen  Zellen  bestehen,  die  sich  durch  Sprossung 
vermehren,  d.  h.  dadurch,  dass  sich  an  einem  oder  an  beiden  Enden 
der  Zelle  die  Zellmembran  blasenartig  ausstülpt,  dass  sich  diese  Aus- 
stülpung dann  mit  einem  Theile  des  Inhalts  der  Mutterzelle  füllt, 
allmählich  Grösse  und  Form  derselben  annimmt  und  sich  schliess- 
lich an  der  Ausstülpungsstelle  durch  eine  Querwand  von  der  Mutter- 
zelle abgrenzt. 

Ein  solches  hefenartiges  Wachsthum  findet  sich  zunächst  bei 
einer  Reihe  von  Pilzen,  die  unter  anderen  Verhältnissen  völlig 
abweichende  Entwickelungsformen  annehmen.  So  bei  Exoascus- 
Taphrina,  wo  für  gewöhnlich  aus  einem  fadenförmigen  Mycel  pal- 
lisadenartig  neben  einander  stehende  Asci  sich  bilden;  die  nach 
der  Reife  ejaculirten  Ascosporen  keimen  dann  in  Wasser  oder  Nähr- 
lösung in  exquisiter  oft  wiederholter  Sprosspilzform.  Ferner  bei 
Mucor  racemosus,  wenn  derselbe  untergetaucht  in  zuckerhaltigen 
Flüssigkeiten  cultivirt  wird  (s.  S.  102);  bei  der  zu  den  Hymenomy- 
ceten  gehörigen  Gattung  Exobasidium,  deren  auf  Basidien  abge- 
schnürte Sporen  beim  Keimen  hefeartige  Sprossungen  treiben.  Ferner 
nach  Zopf  bei  Fumago;  nach  de  Bary  bei  dem  wahrscheinlich  zu 
Fumago  oder  Pleospora  gehörigen  Dematium  pullulans ; endlich  nach 
neueren  Untersuchungen  Brefeld’s  bei  Tremellinen  und  Ustilagi- 
neen  (s.  S.  84). 

Besonders  ausgeprägt  ist  die  Sprosspilz -Vegetation  bei  einer 
Classe  von  Pilzen,  die  man  in  engeren  Sinne  als  Sprosspilze  be- 
zeichnet. Dahin  gehören  die  gewöhnlichen  Hefen,  die  Kahmpilze 
und  der  Soorpilz.  Wahrscheinlich  sind  sie  alle  den  niederen  Asco- 
myceten  zuzurechnen  und  stehen  also  der  oben  erwähnten  Gattung 

i)  Zopf,  Die  Pilzthiere  oder  Schleimpilze.  Breslau  1885.  — Ueber  Haplo- 
coccus  reticulatus:  Biologisches  Central blatt  1884.  Nr.  22.  — Ueber  Plasmodio- 
phora:  Woronin,  Pringsheim’s  Jahrb.  XI.  S.  548.  — Vgl.  ferner:  de  Bary, 
Morph,  u.  Biologie  der  Pilze,  Mycetozoen  u.  Bakterien.  Leipzig  1884. 
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Exoascus  am  nächsten;  wenigstens  ist  bei  einigen  typischen  Hefe- 
pilzen bereits  eine  Fruchtform  gefunden  worden,  bei  welcher  inner- 
halb der  Zellen,  ganz  entsprechend  den  für  Asci  bekannten  Vor- 
gängen, Sporen  gebildet  werden.  Für  andere  Hefepilze  ist  diese 
höhere  Fruchtform  noch  nicht  gefunden ; doch  wird  man  trotzdem  der 
ganzen  Classe  von  Sprosspilzen  die  oben  bezeichnete  Stellung  ein- 
räumen dürfen  *)• 

Viele  der  Sprosspilze  sind  Gährungs  er  reger,  d.  h.  sie  ver- 
mögen in  Zuckerlösungen  alkoholische  Gährung  zu  erregen.  Doch 
giebt  es  typische  Sprosspilze,  die  nur  in  Sprossvegetation  bekannt 
sind,  und  keine  Gährung  zu  erregen  im  Stande  sind,  so  der  Kahm- 
pilz, die  Rosahefe  u.  s.  w.,  und  andererseits  kommt  eine  gewisse, 
wenn  auch  beschränkte  gährungserregende  Kraft  den  hefeartigen 
Entwickelungsformen  von  Mucor  und  anderen  oben  genannten  höheren 
Pilzen  zu. 

Vermehrung  Die  eigentümliche  Vermehrung  der  Sprosspilze  geht  in  fast 
durch  Sprossung,  u0ige  vor  sich?  solange  die  sämmtlichen  Existenzbedin- 

gungen günstig  sind;  die  durch  Sprossung  entstandenen,  neugebil- 
deten Zellen  erzeugen  weitere  Tochterzellen,  die  sich  entweder  bald 
abtrennen  und  als  selbständige  Individuen  weiter  vegetiren,  oder  die 
noch  eine  Zeit  lang  mit  den  Mutterzellen  verbunden  bleiben  und  so 

Ketten  und  Verbände  darstellen.  Die 
Zellen  haben  kuglige  oder  ovale  Ge- 
stalt, eine  farblose  dünne  Membran 
und  körniges  Protoplasma,  welches 
mit  Zellsaft  erfüllte  Vacuolen  enthält. 

Bei  verschiedenen  Hefeformen 
(Bier-  und  Weinhefe,  Kahmpilz  des 
Weins)  gelingt  es  durch  eine  beson- 
dere Art  der  Cultur  die  Fortpflan- 
zung durch  Ascosporen  zu  erzielen. 
Züchtet  man  die  Hefe,  nachdem  man 
sie  ausgewaschen  und  von  anhaften- 
der Würze  befreit  hat,  auf  festem, 
feuchtem,  wenig  Nahrung  lieferndem 
Substrat,  z.  B.  auf  Kartoffel-  oder  Mohrrübenscheiben,  so  entstehen 
innerhalb  der  Zellen  durch  freie  Zellbildung,  wie  in  Sporenschläu- 
chen, 2 oder  mehrere  runde  Zellen,  die  sich  mit  einer  dicken  Membran 


1)  de  Bary,  1.  c.  S.  292  ff.  — Vgl.  die  gegenteiligen  Anschauungen  Brefeld’s 
in  Botan.  Untersuchungen  über  Hefepilze.  Leipzig  1883. 


durch  Sporen- 
bildung. 


Fig.  27. 

Saccharomyces  cerevisiae,  Hefe. 

A.  Schwach  vergrössert. 

B.  Unterliefe,  stark  vergr. 

C.  Oberhefe,  stark  vergr. 
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umgeben  und  nach  einiger  Zeit  durch  Auflösung  der  Mutterzellhaut 
frei  werden;  oder  auch  der  gesummte  Zellinhalt  contrahirt  sich  zu 
einem  einzigen  hügligen  Körper.  Die  so  gebildeten  Sporen  keimen 
dann  in  Zuckerlösung  wieder  zu  gewöhnlicher  Hefe  aus. 

Zuweilen  bemerkt  man  eine  Neigung 
zur  Bildung  von  Mycelfäden.  Cultivirt 
man  Hefe  an  der  Luft  auf  der  Oberfläche 
fester  Substanzen,  so  verlieren  die  hefe- 
artigen Sprossungen  ihre  Deutlichkeit,  die 
Einschnürungen  werden  weniger  scharf 
und  die  ganze  Kette  erhält  mehr  die  Form 
einer  gestreckten,  dickere  und  dünnere 
Stellen  zeigenden  hyphenartigen  Zelle. 

Die  Zellenkette  stellt  dann  eine  Myce- 
liumhyphe  mit  periodisch  unterbroche- 
nem Spitzenwachsthum  dar ; aber  niemals 
kommt  es  zur  Bildung  eines  vollständigen, 
aus  echten  Hyphen  bestehenden  Mycels 
oder  gar  zur  Bildung  von  typischen  Frucht- 
trägern. — Ausgeprägte  Fadenbildung 
beobachtete  z.  B.  Grawitz  an  den  Zellen 
von  Mycoderma  vini,  und  zwar  wurden  um  so  längere  Fäden  ge- 
bildet, je  zuckerärmer  die  Nährflüssigkeit  war;  niemals  war  aber 
eine  Abschnürung  der  Spitze  oder  eine  nachträgliche  Gliederung  an 
einem  Faden  wahrnehmbar. 


« 6 c 


Fig.  28. 

Sporenbildung  von  Sacch. 
cerevisiae. 

a,  b.  Zellen  mit  mehreren  Vacuolen. 

c.  Zelle  mit  gleichmässig  körnigem 
Inhalt. 

d.  Vier  Piasmapartien, 

e.  aus  diesen  hervorgegangene  junge 
Sporen. 

/.  dieselben  doppelt  conturirt. 

g.  Freie  Sporen  nach  Auflösung  der 
Membran. 

h.  Sporen  im  Beginne  der  Sprossung. 
(Nach  Rees.) 


Bildung  von  My- 
celfäden. 


Als  To  rul  a bezeichnen  Pasteur  und  Hansen  eine  Gruppe  von  pasteur’s  to- 
Sprosspilzen,  welche  auf  den  verschiedensten  festen  Nährmedien  keine  rula- 
Ascosporen  und  auch  keine  Mycelfäden  bilden,  sondern  sich  wie  in 
zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  nur  durch  Sprossung  vermehren.  Ferner 
bewirken  sie  in  letzteren  keine  oder  sehr  geringfügige  alkoholische  Gäh- 
rung,  und  ebensowenig  bringen  sie  es  zu  einer  Deckenbildung  auf  Flüs- 
sigkeiten, Diese  Torulas,  zu  denen  Hansen  5 unter  sich  verschiedene 
Arten  rechnet,  sind  theilweise  sehr  verbreitet  und  können  leicht  zu  einer 
Verwechslung  mit  eigentlicher  Hefe  führen,  da  eine  morphologische  Unter- 
scheidung der  beiderseitigen  Sprossformen  nicht  möglich  ist.  Von  den 
Torulaarten  ist  am  wahrscheinlichsten  anzunehmen,  dass  sie  nur  als  Ent- 
wieckelungszustände  anderer  Pilze  aufzufassen  sind. 

Eine  Unterscheidung  der  verschiedenen  durch  morphologische 
und  biologische  Merkmale  charakterisirten  Arten  von  Hefepilzen  ist 
bisher  nicht  im  befriedigender  Weise  möglich  gewesen,  weil  es  an 
Culturmethoden  fehlte,  durch  die  eine  sichere  Isolirung  und  Rein- 
züchtung der  einzelnen  Arten  gelingt.  Erst  neuerdings  ist  eine 
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solche  Scheidung  und  Classificirung  von  Hansen  und  anderen  For- 
schern in  Angriff  genommen , aber  zur  Zeit  noch  nicht  hinreichend 
abgeschlossen,  um  für  ein  Handbuch  benutzbar  zu  sein.  Von  den 
früher  unterschiedenen  Arten  seien  hier  folgende  erwähnt: 

Die  wichtigsten  Saccharomyces  cerevisiae  (Cryptococcus  cer.),  Bier-  oder 
Hefearten.  BraDntWeinhefe.  Zellen  kuglig  oder  oval,  8—9  lang;  einzeln  oder 
verzweigt  in  kurzen  Ketten.  Sporen  zu  3 oder  4 in  einer  Mutter- 
zelle, 4 — 5 / 1 im  Durchmesser.  Bei  der  Bierbrauerei  benutzt;  bei  der 
Untergährung,  welche  zwischen  -f-  4 und  +10°  langsam  verläuft, 
setzt  sich  die  Hefe  als  Unterhefe  auf  dem  Boden  des  Gefässes  ab; 
die  Zellen  sind  dann  meist  einzeln  oder  doch  zu  wenigen  verbunden. 
Bei  der  Obergährung,  welche  zwischen  -[-14  und  18°  stattfindet, 
reisst  der  Kohlensäurestrom  die  Hefe  an  die  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit und  bildet  so  die  Oberhefe,  welche  mehrgliedrige  und  ästige 
Sprossverbände  bildet.  — Dieselbe  Hefe  wird  in  der  Bäckerei  zum 
Auftreiben  des  Teigs  benutzt  (nam.  Oberhefe);  ferner  dient  sie  zur 
Darstellung  der  Presshefe.  — Auf  Platten  von  Nährgelatine  bilden 
die  Colonien  der  Presshefe  und  Bierhefe  nach  2 Tagen  kleine  weisse 
Pünktchen,  solange  sie  in  der  Tiefe  liegen ; einen  etwas  ausgedehn- 
teren weissen  Tropfen  oder  auch  mehr  trockene  Häufchen,  sobald  sie 
an  die  Oberfläche  vorgedrungen  sind.  Bei  schwacher  Vergrösserung 
erscheinen  die  Colonien  gelblichgrau,  maulbeer-  oder  brombeerförmig, 
mit  ausgebuchtetem  Contur:  hier  und  da  finden  sich  unregelmässige 
Ausläufer,  die  wie  feine  knotige  Stränge  aussehen.  Bei  etwas  stär- 
kerer Vergrösserung  ist  die  Zusammensetzung  aus  einzelnen  Zellen  be- 
reits wahrnehmbar.  In  der  Stichcultur  wachsen  sie  ähnlich , oben 
reichlicher  als  in  der  Tiefe  und  mit  relativ  dicken  Ausläufern  versehen. 

Sacch.  ellipsoideus,  Weinhefe.  Zellen  elliptisch,  meist  6 ft 
lang,  einzeln  oder  in  verzweigten  kurzen  Ketten;  Sporen  meist  zu 
2 — 4 in  einer  Mutterzelle;  3— 37-2^  im  Durchmesser.  — Ist  der  haupt- 
sächlichste Gährungspilz  der  spontanen  Gährungen,  namentlich  der 
Weinmostgährung;  daher  überall  verbreitet. 

Sacch.  conglomeratus.  Zellen  rund,  zu  Knäueln  verbunden. 
Auf  faulenden  Trauben  und  im  Anfang  der  Weingährung.  — S.  exi- 
guus.  Zellen  kegel-  oder  kreisförmig;  5 fi  lang,  bis  2,5  fi  dick. 
In  der  Bierhefe  bei  der  Nach gährung.  — S.  pastorianus.  Zellen 
oval  oder  keulenförmig.  Colonieen  bestehen  aus  primären  keulen- 
förmigen 18—22^  langen  Gliedern,  welche  secundäre  seitliche,  rund- 


1)  Die  im  Folgenden  vielfach  gebrauchte  Bezeichnung  n bedeutet  Mikro- 
millimeter = 0,001  Millimeter. 
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liehe  oder  ovale  Tochterzellen,  5—6  [i  lang,  bilden.  Sporen  zu  2 — 4. 

Bei  der  Nachgährung  des  Weins,  des  Obstweins  und  bei  selbstgäh- 
renden  Bieren.  — S.  apiculatus.  Zellen  citronenförmig,  an  beiden 
Enden  mit  kurzen  Spitzchen,  6 — 8 /n  lang,  2 — 3 [i  breit;  Sprossungen 
nur  an  den  spitzen  Enden.  Selten  zu  Colonieen  verbunden.  Sporen 
unbekannt.  Neben  anderer  Hefe  bei  verschiedenen  spontanen  Gäh- 
rungen.  — S.  sphaericus.  Die  basalen  Zellen  einer  Colonie  ob- 
long oder  cylindrisch,  10 — 15^  lang,  5^  dick,  die  übrigen  kuglig, 

5—6  ^ Durchmesser;  zu  verzweigten  Familien  verbunden.  Sporen 
unbekannt. 

Sacch.  mycoderma  (Mycoderma  cerevisiae  et  vini),  Kahm- Der  Kahmpilz, 
pilz.  Zellen  oval,  elliptisch  oder  cylindrisch,  6 — 7 f,i  lang,  2 — 3 (.i 
dick,  reichverzweigte  Ketten  bildend.  Sporenbildende  Zellen  bis  20  Lu 
lang;  Sporen  zu  1—4  in  jeder  Mutterzelle.  Bildet  die  sogenannte 
Kahmhaut  auf  gegohrenen  Flüssigkeiten  und  wächst  auf  der  Ober- 
fläche, ohne  Gährung  zu  erregen;  man  findet  ihn  namentlich  auf 
Wein;  dann  auf  Bier,  Fruchtsäften,  Sauerkraut  u.  s.  w. 

Früher  nahm  man  an,  dass  der  Kahmpilz  die  Essiggährung  in  ge- 
gohrenen Flüssigkeiten  veranlasse;  nach  Nägeli  ist  jedoch  das  Verhält- 
niss  des  Pilzes  zur  Essigbildung  ein  anderes.  Man  findet  den  Kahmpilz 
besonders  auf  der  Oberfläche  stark  saurer  Flüssigkeiten,  z.  B.  alkohol- 
armer Weine;  dabei  bewirkt  er  zunächst  durchaus  keine  Essigbildung; 
diese  rührt  vielmehr  her  von  specifischen  Spaltpilzen,  die  aber  Anfangs 
in  der  stark  saueren  Flüssigkeit  nicht  vegetiren  können.  Die  Kahmpilze 
wirken  nun  zunächst  wie  eine  Schimmeldecke:  sie  veranlassen  die  Ver- 
brennung der  Säure  und  vermindern  den  Säuregehalt  der  Flüssigkeit. 

Dadurch  bereiten  sie  den  Boden  für  die  Ansiedlung  und  Vermehrung  der 
essigbildenden  Spaltpilze;  das  Auftreten  der  Kahmhaut  ist  daher  noth- 
wendige  Vorbereitung  und  Einleitung  der  Essiggährung.  — Nägeli  unter- 
scheidet folgende  Decken  auf  gegohrenen  Flüssigkeiten : 1 . Essigmutter, 
wird  sehr  dick,  zäh,  gallertartig,  mit  glatter  Oberfläche;  oxydirt  den 
Alkohol  zu  Essigsäure,  besteht  aus  Spaltpilzen,  Mycoderma  aceti. 

2.  Essighäutchen,  dünn,  schleimig,  glatt  oder  feinrunzelig,  oxydirt  den 
Alkohol  zu  Essigsäure,  besteht  aus  Spaltpilzen,  Mycoderma  cerevisiae. 

3.  Kahmhaut,  Gekrösehaut;  ziemlich  stark  und  fest,  gekröseähnlich  ge- 
faltet; besteht  aus  Sprosspilzen,  Saccharomyces  mesentericus,  welche  die 
Fruchtsäuren  verzehren;  später  siedelt  sich  darin  ausserdem  der  Essig-  zusammen- 
pilz  (Spaltpilz)  an,  welcher  den  Alkohol  zu  Essigsäure  oxydirt.  Myco-  setzung  der 
derma  vini.  4.  Falsche  Kahmhaut,  Glatthaut;  ziemlich  stark,  aber  falten-  Kahmhaut, 
los,  von  körnig  lockerem  Zusammenhang,  besteht  aus  Sprosspilzen,  ver- 
zehrt die  Fruchtsäuren  nicht  in  bemerkbarer  Weise  und  erlaubt  dem 
Essigpilz  nicht  sich  anzusiedeln.  5.  Essigätherhäutchen;  dünn,  ungefaltet. 

Besteht  aus  Sprosspilzen  (Saccharomyces  sphaericus)  und  aus  Spaltpilzen 
(Essigpilz),  deren  gleichzeitige  Thätigkeit  einen  Theil  des  Zuckers  in 
Essigäther  überführt.  — Essigmutter  und  Essighäutchen  stellen  sich  auf 
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geistigen  Flüssigkeiten  ein,  die  wenig  Fruchtsäuren  enthalten,  dagegen 
ziemlich  viel  Essigsäure  enthalten  können,  so  namentlich  auf  Bier,  auf 
Essig,  welchem  Wein  oder  Bier  zugesetzt  wird,  selten  auf  schwachsaueren 
Weinen.  Die  Kahmhäute  dagegen  erscheinen  regelmässig  auf  Flüssig- 
keiten, die  eine  gewisse  Menge  von  Fruchtsäuren  besitzen ; die  Gekröse- 
haut auf  gegohrenem  Weinmost  und  anderen  Fruchtsäften,  die  Glatt- 
haut zuweilen  auf  eben  solchen  Flüssigkeiten,  welche  durch  Zucker  und 
andere  Zusätze  verändert  wurden.  — Neuere  Beobachtungen  von  Hansen 


Fig.  29. 

Der  Soorpilz,  Sacch.  mycoderma.  (Nach  Grawitz.) 

A.  Keimlinge,  stark  vergr. 

B.  In  dünnen  Nährlösungen  gezüchtetes  ästiges  llycel  mit  wenig  Seitenknospen. 

C.  Bei  a Hefestadium,  hei  b Mycelstadium  des  Soorpilzes. 


über  die  auf  Bier  vorkommenden  deckenbildenden  Membranen  ergaben 
noch  folgendes:  Ist  die  Oberfläche  grau  und  matt,  so  findet  sich  aus- 
schliesslich oder  grösstentheils  Sacch.  mycoderma,  zwischen  dessen  Zell- 
verbänden zahlreiche  Luftblasen  auftreten;  ist  die  Oberfläche  glänzend, 
schleimig,  so  besteht  die  Decke  aus  Mikrobakterien  und  die  Flüssigkeit 
ist  dann  trübe  und  missfarbig.  Unter  einer  ausschliesslich  aus  Myco- 
derma aceti,  Mycoderma  Pasteurianum  (s.  beide  unter  den  Spaltpilzen) 
oder  Sacch.  mycoderma  bestehenden  Decke  ist  die  Flüssigkeit  stets  klar 
und  von  unveränderter  Farbe.  — Die  Temperatur  zwischen  30  und  34° 
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ist  besonders  dem  Myc.  aceti  und  Pasteurianum  günstig;  Saccli.  myco- 
derma  wächst  am  günstigsten  bei  15°;  bei  höherer  Temperatur  wird  es 
ihm  schwer  das  Terrain  gegenüber  den  Spaltpilzen  zu  behaupten,  ober- 
halb 26°  so  gut  wie  unmöglich. 

Wird  der  Kahmpilz  künstlich  gezwungen,  untergetaucht  in  Flüs- 
sigkeiten zu  vegetiren,  so  wird  eine  geringe  Menge  Alkohol  gebildet 
aber  der  Pilz  geht  dann  bald  zu  Grunde. 

In  wässrigen,  zuckerarmen,  sauren  Flüssigkeiten  bilden  die  Zellen 
oft  längere  Schläuche,  die  dann  weitere  Sprossungen  treiben,  so 
Querwände  erhalten  und  schliesslich  an  diesen  in  die  einzelnen  Zellen 
zerfallen.  Letztere  sprössen  dann  ihrerseits  in  gleicher  Weise  (Cien- 
kowsky).  — Diese  Bildungen  sind  am  ausgesprochensten  bei  Sac- 
charomyces albicans,  dem  Soorpilz  (früher  als  Oidium  albicans  Der  soorpiiz. 
beschrieben).  Nach  Rees  und  Gkawitz 
ist  er  dem  S.  mycoderma  ausserordent- 
lich ähnlich,  wenn  nicht  mit  diesem 
identisch.  Zellen  theils  kuglig,  theils 
oval  bis  cylindrisch,  3,5—5  f.i  dick;  die 
cylindrischen  Zellen  10 — 20  mal  so  lang 
als  dick.  Die  Sprosscolonieen  bestehen 
meist  aus  Reihen  cylindrischer  Zellen, 
aus  deren  Enden  Reihen  ovaler  oder 
kugliger  Zellen  hervorsprossen.  Sporen 
einzeln,  in  rundlichen  Zellen  gebildet. 

Kommt  als  „Soor“  auf  der  Mundschleim-  Reincultur  von  sooF  auf  zuckerhaltigem 

77  Nährboden,  nach  Plaut. 

haut,  namentlich  von  Säuglingen  vor 

und  bildet  dann  grauweisse  Häufchen,  die  ausserdem  noch  Epithelien, 
Schizomyceten,  Hefezellen  und  Mycelien  verschiedener  Schimmelpilze 
enthalten.  Auf  festem  oder  in  flüssigem,  ausser  Zucker  noch  wein- 
saures Ammoniak  und  Aschenbestandtheile  enthaltenden  Nährsubstrat 
sind  die  Soorpilze  leicht  zu  cultiviren;  je  nach  dem  Zuckerreichthum 
sprossen  die  Zellen  entweder  zu  langen  Fäden  aus,  oder,  in  starken 
Zuckerlösungen,  gehen  aus  einer  Mutterzelle  nach  den  verschieden- 
sten Richtungen  4—8  Tochterzellen  ab,  die  meist  rund  gestaltet  sind 
und  zu  semmelartigen  Zellenreihen  werden.  — Der  Pilz  ist  im  Stande, 
eine  sehr  schwache  Alkoholgährung  einzuleiten.  Sporenbildung  konnte 
bisher  nicht  beobachtet  werden. 

Plaut  hält  auf  Grund  neuerer  Versuche  S.  mycoderma  und  den 
Soorpilz  nicht  für  identisch ; ersterer  soll  nur  minimale  Gährung  her- 
vorrufen  unter  gleichzeitigem  Absterben  der  Zellen ; ferner  bildet  er 
leicht  Sporen,  nähert  sich  in  der  Form  seiner  Zellen  mehr  der  Spindel 
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Rosafarbene 

Hefe. 


oder  Ellipse,  und  vermag  in  Reincnltur  übertragen  bei  Hühnern  keinen 
Soor  zu  bewirken.  Der  Soorpilz  dagegen  ruft  deutliche  Gährung  her- 
vor unter  gleichzeitigem  üppigem  Wachsthum,  bildet  keine  Sporen, 
zeigt  mehr  kuglige  Zellen,  und  vermag,  in  Reincultur  in  den  Kropf 
von  Hühnern  übertragen,  deutlichen  Soor  zu  erregen.  Die  Thierver- 
suche sind  einer  Ergänzung  und  Erweiterung  bedürftig;  in  ihnen 
liegt  vorzugsweise  die  Entscheidung  dieser  Identitätsfrage. 

Auch  farbstoffbildende  Hefen  sind  bekannt: 

Saccharomyces  glutinis  (Cryptococcus  gl.).  Zellen  kuglig 
oval  bis  kurz  cylindrisch,  5 — 11  f.i  lang,  4 /ti  breit;  isolirt  oder  zu  2 
verbunden.  Zellmembran  und  Inhalt  in  frischem  Zustande  farblos, 
nach  dem  Eintrocknen  wieder  befeuchtet  mit  einem  schwach  röth- 
lichen  Kern  in  der  Mitte.  Sporenbildung  unbekannt.  — Bildet  rosa- 
farbene schleimige  Ueberzüge  auf  Kartoffelscheiben,  Nährgelatine 
u.  s.  w.  In  letzterer  wächst  sie  im  Impfstich  in  der  Tiefe  als  weisser, 
nach  den  Seiten  etwas  ausstrahlender  Faden;  eine  weitere  Ausbrei- 
tung und  die  Production  des  Farbstoffs  findet  nur  an  der  Oberfläche 
statt.  Der  Farbstoff  wird  durch  Säuren  und  Alkalien  nicht  verän- 
dert. Die  Rosahefe  ist  wie  es  scheint  sehr  verbreitet;  in  unseren 
Gegenden  erscheint  sie  fast  auf  jeder  der  Luft  kurze  Zeit  exponirt 
gewesenen  Gelatineplatte  in  einem  oder  einigen  Häufchen.  — Nach 
Hansen  kommen  drei  verschiedene  Arten  von  Rosahefe  vor,  deren 
eine  Ascosporen  bildet,  während  eine  zweite  bei  ungenügender  Er- 
nährung Keimschläuche  von  eigenthümlicber  Form  bildet. 

Auch  eine  braunschwarze  Hefe  findet  sich  zuweilen  im 
Wasser  und  in  der  Luft;  ihre  nähere  Beschreibung  steht  noch  aus. 

IY.  Die  Spaltpilze,  Schizomycetes. 

Als  Spaltpilze  oder  Bakterien l)  bezeichnet  man  eine  grosse 
Gruppe  kleinster,  einzelliger,  kugeliger  oder  fadenförmiger  Organis- 
men, die  sich  durch  Theilung  vermehren.  Da  sie  gewöhnlich  des 
Chlorophylls  entbehren,  so  sind  sie  wie  die  Pilze  zu  einer  parasi- 

1)  de  Bary  zieht  den  Namen  Bakterien  vor,  weil  einige  Arten  Chlorophyll 
führen  und  somit  keine  ,, Pilze“  sind.  Die  Bezeichnung  „Bacterium“  war  früher 
für  eine  Gattung  der  Spaltpilze  gebräuchlich;  da  dieselbe  aber  nicht  wohl  als 
solche  aufrecht  erhalten  werden  kann,  steht  der  Annahme  des  de  BARY’schen 
Vorschlags  nichts  im  "Wege.  — Andere  Bezeichnungen  für  dieselbe  Classe  sind: 
Microbes,  Champignons,  Torulacees,  Bacteries  (Pasteur)  ; Mikrozymas  (BJichamp); 
Spalthefe  (Nägeli);  Mikrosporinen  und  Monadinen  (Klebs);  Coccobacteria  mit 
den  Unterabtheilungen  Mikro-,  Meso-,  Megacoccus,  Mikro-,  Meso-,  Megabacteria, 
Gliacoccus,  Petalococcus  etc.  (Billroth.) 
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tären  oder  saprophytischen  Existenz  gezwungen.  Nahrungsaufnahme 
und  Vermehrung  pflegen  dabei  mit  so  grosser  Energie  vor  sich  zu 
gehen,  dass  intensive  Alteration  und  Zerstörung  des  Nährsubstrats 
die  Folge  ihrer  Ansiedlung  ist;  oft  vermögen  sie  durch  Gährungs- 
erregung  diese  Zersetzungen  noch  zu  steigern,  und  in  den  Fällen, 
wo  sie  eine  parasitäre  Existenz  führen,  pflegen  sie  ihren  Wirthen 
Krankheit  und  Tod  zu  bringen. 


Verschiedene 

Wuchsformen. 


1.  Allgemeine  morphologische  Charaktere. 

# Allgemeine  Mor- 

Die  Spaltpilze  zeigen  sehr  verschiedene  äussere  Gestalt.  Die  phoiogie  der 
einen  bilden  Kugeln  oder  ovale  Zellen;  diese  Wuchsfbrm  bezeichnet  sPaltPllze- 
man  als  Micro  coccus; 
bilden  die  Kugeln  rosen- 
kranzartige Ketten , so 
nennt  man  sie  Strep- 
tococcus oder  T o r u - 
la;  lagern  sie  sich  zu 
unregelmässigen  Haufen 
zusammen,  so  kann  man 
sie  als  Staphylo  coc- 
cus von  jenen  unter- 
scheiden. Andere  Spalt- 
pilze sind  zu  einem  Stäbchen  gedehnt,  so  dass  der  Längsdurch' 
messer  den  Querdurchmesser  bedeutend  übertrifft;  für  diese  Form 
gebraucht  man  die  Bezeichnung  Bacillus.  (Früher  unterschied 


d 

Fig.  31a. 

Verschiedene  Wuchsformen.  700:  I. 
a.  Micrococcus,  isolirt;  b.  ln  Theilung  begriffen  (Diplococ- 
cus)  ; c.  Streptococcus,  Torula-,  d.  Zoogloea. 


Fig.  31h. 

Verschiedene  Wuchsformen  700  : 1. 
a.  Bacillen;  b.  Clostridium;  c.  Fäden,  Scheinfäden; 
d.  Scheinbare  Verzweigung;  e.  Vibrio;  /.  Spirillum; 
g.  Spirochaete;  h.  Sporen. 

man  noch  zwischen  kürzeren  Stäbchen,  Bacterium,  und  län- 
geren Stäbchen,  Bacillus,  bei  welchen  der  eine  Durchmesser  den 
anderen  um  mehr  wie  das  Zwei-  bis  Dreifache  übertrifft.)  In  der 
Mitte  aufgeschwollene,  spindelförmige  Bacillen  belegt  man  mit  dem 
besonderen  Namen  Clostridium.  Bei  stärkerer  Verlängerung  der 
Bacillen  entstehen  echte  Fäden , oder  durch  Aneinanderlagerung 
mehrerer  Bacillen  in  der  Längsrichtung  sogenannte  Scheinfäden;  die- 
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sen  Fadenzustand  bezeichnet  man  auch  als  Leptothrix.  Die  Fäden 
und  Scheinfäden  zeigen  niemals  echte  Verzweigungen  wie 
die  Hyphen  der  Schimmelpilze ; höchstens  entstehen  Pseudoverzwei- 
gungen durch  eigenthümliche  Aneinanderlagerung  mehrerer  Fäden 
(Fig.  31b).  Bei  manchen  Arten  sind  die  Bacillen  oder  Fäden  regel- 
mässig wellenförmig  gebogen  oder  schraubenförmig  gewunden,  und 
diese  repräsentiren  dann  die  Wuchsform  Spirillum  oder  Spiro- 
chaete.  Sind  die  Schraubenwindungen  nicht  stark  ausgeprägt,  er- 
scheinen die  Spirillen  mehr  gestreckt,  so  bezeichnet  man  sie  als 
Vibrio.  Fadenschlingen,  deren  Enden  wie  zu  einer  Haarflechte 
umeinander  gewunden  sind,  werden  als  Spirulina  unterschieden. 

Eine  fernere  Form,  in  welcher  die  Spaltpilze  nicht  selten  auf- 
treten,  ist  die  der  Sporen.  Es  sind  dies  kuglige  oder  ovale 
Zellen,  die  lediglich  der  Fortpflanzung  und  der  Erhaltung  der  Art 
dienen  und  stets  wieder  zu  dem  mütterlichen  Organismus  auswach- 
sen,  aus  dem  sie  entstanden  sind. 

Ausserdem  stellen  sich  die  Spaltpilze  in 
erschöpften  Nährlösungen  und  unter  verschie- 
denen anderen  Bedingungen  oft  in  allerlei 
Zerrformen  dar,  die  durch  ihre  Involution  und 
ihr  Absterben  bedingt  sind;  kolbige  Anschwel- 
lungen und  Auftreibungen  können  hier  in  man- 
nigfacher Weise  mit  Verkümmerung  Schrum- 
pfung und  Zerfall  wechseln. 

Für  viele  Spaltpilze  ist  es  charakteristisch,  dass  sie  nur  in  einer 
einzigen  Wuchsform,  z.  B.  nur  in  Gestalt  von  Mikrokokken, 
auftreten.  Anderen  Spaltpilzarten  kommen  verschiedene  Wuchs- 
formen zu,  die  von  jedem  Individuum  während  seiner  Entwickelung 
in  einem  bestimmten  Wechsel  durchlaufen  werden;  so  wachsen  viele 
Bacillen  zu  Fäden  aus;  in  den  Fäden  bilden  sich  Sporen;  aus  den 
Sporen  gehen  wieder  Bacillen  hervor.  Die  Bacillen-,  Fäden-  und 
Sporenform  gehört  dann  also  zum  Entwickelungskreis  oder 
Formenkreis  dieser  Spaltpilze. 

Ausser  den  beschriebenen  allgemeinen  Merkmalen  der  Wuchs- 
form lassen  sich  trotz  der  geringen  Dimensionen  der  Spaltpilze 
noch  einige  geringfügigere  morphologische  Differenzen  un- 
terscheiden, die  für  die  eine  oder  andere  Spaltpilzart  charakte- 
ristisch sind.  Entweder  kann  in  dieser  Beziehung  die  Grösse  der 
Einzelindividuen  in  Betracht  kommen;  die  eine  Art  wächst  lediglich 
in  Form  sehr  grosser  Kokken  (Megacoccus),  die  1 V2 — 2 (.1  und  mehr 
im  Durchmesser  haben ; andere  Arten  bilden  sehr  kleine  Mikrokok- 


Fig.  32. 

Involütionsformen . 
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ken  von  0,1 — 0,2  Noch  mannigfaltigere  typische  Differenzen  er-  Morphologisch 

geben  sich  bei  den  Bacillen ; die  der  einen  Art  können  schlank  und dlfferente  Arten- 


Fig.  33  a.  Fig.  33  b. 

Morphologisch  differente  Kokken  Morphologisch  differente 

700  : 1.  Bacillen  700  . 1. 


dünn,  die  der  anderen  kurz  und  dick;  die  einen  sehr  gross,  die 
anderen  äusserst  fein  und  zierlich  gestaltet  sein;  oder  die  einen 
zeigen  abgerundete,  fast  zugespitzte  Enden,  andere  sind  an  den  Po- 
len scharf  abgestutzt  oder  selbst  etwas  concav  eingezogen. 

Bei  ein  und  derselben  durch  charakteristische  Wuchsform  aus-  individuelle  Dif- 
gezeichneten  Spaltpilzart  kommen  ferner  auch  individuelle  Diffe- ^i^derseiben" 
renzen  der  Gestalt  vor.  In  dieser  Richtung  ist  vor  Allem  das  Alter  Art. 
des  Individuums  von  Einfluss;  junge  Bacillen  erscheinen  kürzer  als 
ältere;  eben  durch  Theilung  entstandene  Kokken  erscheinen  oft 
kleiner  als  solche,  die  gerade  vor  der  Theilung  stehen.  Auch  die 
Ernährung  ist  von  gewissem  Einfluss;  je  nach  dem  Nährmedium, 

o0\ ß Ja ( <»ö  °oj) 
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Fig.  34. 

Individuelle  morphologische  Differenzen,  durch  Alter  oder  Ernährung  bewirkt.  700:1. 
a Kokken;  verschiedene  Alters-  und  Ernährungszustände  derselben  Art.  6.  und  c.  verschiedene 
Alterszustände  zweier  Bacillenarten,  d.  und  e.  Ernährungsmodificationen  einer  Bacillenart.  /.  und  g. 
Ernährungsmodificationen  einer  anderen  Bacillenart. 

in  welchem  die  betreffende  Spaltpilzart  gewachsen  ist,  je  nach  der 
mehr  oder  weniger  günstigen  Lage  der  gesammten  Existenzbedin- 
gungen treten  geringe  Grössen-  und  Dickendifferenzen  auf,  und  es 
entstehen  üppig  ausgewachsene  oder  kümmerlich  entwickelte  Indi- 
viduen. Alle  diese  Einflüsse  pflegen  aber  dennoch,  und  zwar  wegen 
ihrer  relativ  geringen  Intensität,  den  eigenthümlichen  morphologi- 
schen Charakter  der  Spaltpilzart  nicht  zu  verwischen ; trotz  der  durch 
Alter  und  Ernährung  bedingten  Modificationen  gelangen  vielmehr 
einzelne  Charaktere,  wie  z.  B.  das  Verhältniss  zwischen  Längen-  und 
Dickendurchmesser,  die  Gestalt  der  Polenden  u.  s.  w.,  bei  der  Mehr- 
zahl der  Individuen  so  vollkommen  zum  Ausdruck,  dass  dieselben 
dadurch  hinreichend  morphologisch  gekennzeichnet  sind. 

Alle  Spaltpilzzellen  bestehen  aus  Zellmembran  und  Zellinhalt.  BauderSpait- 
Letzterer  erscheint  wie  gewöhnliches  Protoplasma,  ist  meist  unge-  PilzzeUen- 
färbt,  mit  Ausnahme  einiger  neuerdings  von  van  Tieghem  gefundenen 
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Arten,  welche  Chlorophyll  bilden,  sowie  einiger  durch  das  sogenannte 
Bakteriopurpurin  roth  gefärbter  Fäulnissorganismen.  Oft  beobachtet 
man  in  den  Zellen  kleine  ölartige  Körnchen ; ferner  zuweilen  dunkle, 
stark  lichtbrechende  Körperchen,  die  aus  Schwefel  bestehen  (Beg- 
giatoa  und  rothe  Fäulnissorganismen).  Einige  Bakterien  zeigen  auf 
Jodzusatz  Blaufärbung  und  lassen  dadurch  einen  Gehalt  an  Granu- 
löse erkennen;  namentlich  pflegt  diese  Reaction  in  den  der  Sporen- 
bildung voraufgehenden  Stadien  deutlich  zu  werden.  Kerne  finden 
sich  nicht.  Beim  Absterben  und  Degeneriren  der  Zellen  tritt  eine 
ausgeprägtere  Trübung  und  körniger  Zerfall  des  Protoplasmas  ein. 

Die  Zellmembran,  welche  bei  den  beweglichen  Formen  sehr 
dehnbar  sein  muss,  ist  bei  einigen  Arten  mit  Farbstoffen  imprägnirt. 
Nach  aussen  hin  lässt  sie  noch  eine  weitere  gelatinöse  Hülle  er- 
kennen, die  bei  den  verschiedenen  Spaltpilzarten  sehr  ungleich  stark 
entwickelt  ist.  Zuweilen  ist  sie  auffallend  deutlich  sichtbar,  nament- 
lich nach  Anwendung  von  Färbemitteln,  und  umgiebt  die  einzelne 
Zelle  mit  einer  breiten  Zone,  deren  äussere  Contur  sich  der  Gestalt 
der  Zelle  anpasst;  zuweilen  kann  die  Existenz  der  Hülle  nur  aus  den 
Zwischenräumen  geschlossen  werden,  welche  die  aneinander  gedräng- 
ten Zellen  zwischen  sich  lassen. 

Einige  Wuchsformen  und  Arten  von  Spaltpilzen  sind  stets  in 
Ruhe;  so  zeigen  die  kugligen  Zellen,  die  Mikrokokken  und  mithin 
alle  diejenigen  Arten,  welche  nur  in  der  Wuchsform  der  Mikrokok- 
Eigeniewegungken  Vorkommen,  immer  nur  zitternde  Bewegung  mit  ganz  geringer 
einiger  Spalt-  Ortsveränderung,  die  auf  unvermeidliche  Erschütterungen  und  Strö- 

pilzarten.  7 . ....  . 

mungen  zurückzutühren  ist;  niemals  sieht  man  sie  grössere  Entfer- 
nungen durchmessen.  Andere  Formen,  Bakterien,  Bacillen  und  Spi- 
rochaeten  kommen  bald  in  Ruhe,  bald  in  lebhafter  Bewegung  vor. 
Diese  Bewegung  besteht  dann  theils  in  einer  Rotation  um  die 
Längsachse,  theils  in  Beugungen  und  Streckungen;  als  eigentliche 
Ursache  des  Anstosses  und  der  Unterhaltung  der 
Fortbewegung  scheint  man  in  vielen  Fällen 
Schwingungen  von  Geissei fä den  ansehen  zu 
müssen.  Solche  Geissein  hat  man  bei  einigen 
Spirillen  und  Bacillen  mit  aller  Sicherheit  nach- 
weisen  können;  auch  bei  diesen  sind  sie  aber 
nur  mit  besten  Vergrösserungen  und  eventuell  nach 
besonderer  Vorbereitung  der  Präparate  (Eintrocknen  und  Färben  mit 
Gentiana  oder  besser  mit  concentrirter  wässeriger  Lösung  von  Extr. 
Campech.)  wahrzunehmen.  Zuweilen  verräth  sich  ihre  Gegenwart  nur 
durch  die  eigenthiimlich  wirbelnde  Bewegung  der  umgebenden  Flüssig- 


Fig.  35. 

Bacillen  und  Spirillen 
mit  Geisselfäden. 
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keit  an  den  Enden  der  Zellen.  — Die  Bewegung  der  schwärmen- 
den Bakterien  erfolgt  in  der  Richtung  der  Längsachse  nach  vorn 
und  nach  hinten;  bald  ist  sie  langsam,  wackelnd  und  rollend,  bald 
lebhaft  und  schiessend,  so  dass  das  Gesichtsfeld  im  flüchtigsten  Mo- 
ment durcheilt  ist.  Die  verschiedensten  Aenderungen  der  äusseren 
Verhältnisse,  so  Temperaturwechsel,  Abschluss  von  Sauerstoff  u.  s.  w., 
pflegen  die  Bewegung  zu  verlangsamen  und  zu  sistiren. 

Im  Ruhezustand  bleiben  die  Spaltpilze  entweder  vereinzelt  verschiedene 
oder  sie  lagern  sich  zu  Fäden,  oder  zu  flächenhaft  ausgebreiteten, Lage^uenngsfor’ 
oder  zu  körperlichen  Colonieen  zusammen.  In  den  letzteren  Fällen 
trennen  sich  die  durch  Theilung  entstandenen  Tochterzellen  nicht, 
sondern  bleiben  durch  ihre  Gallerthüllen  verbunden ; schliesslich  ent- 
stehen grosse  Conglomerate  von  Zellen,  die  alle  durch  gallertartige 
Intercellularsubstanz  vereinigt  sind.  Man  bezeichnet  diese  Form  als 
Zoogloea;  dieselbe  ist  am  häufigsten  bei  Mikrokokken  und  Bak- 
terien, aber  auch  bei  kurzen  Bacillen  und  Spirochaeten  beobachtet. 

Die  äussere  Gestalt  der  Zoogloeamasse  ist  eine  sehr  verschiedene; 
bald  ist  sie  kuglig,  bald  knollenförmig,  bald  gelappt;  zuweilen 
kommt  eine  sehr  eigenthümliche  baumartige  Verzweigung  vor;  in 
einzelnen  Fällen  bilden  sich  dicke  knorpelige  Kapseln  aus.  Im 
Ganzen  ist  die  Zoogloeabildung  durchaus  der  Bildung  von  Gallert- 
kapseln bei  einigen  Algenfamilien  (nam.  Phycochromaceen)  ähnlich. 

Bei  der  Vermehrung  der  Spaltpilze  durch  Theilung  er- ner  nähere  vor- 
folgt  letztere  meist  fortgesetzt  in  derselben  Richtung,  so  dass,  falls  die  v^ehiun^ 
neugebildeten  Zellen  aneinander  liegen  bleiben,  eine  Kette  (Streptococ-  durch  Theilung. 
cus)  oder  ein  Faden  entsteht.  Nur  bei  einigen  Mikrokokken  (Micr. 
tetragenus,  Sarcine)  beobachtet  man  gleichzeitig  oder  nach  einander 
Theilung  nach  zwei  oder  drei  verschiedenen  Richtungen,  so  dass 
Tafeln  von  vier,  oder  Packete  von  mindestens  acht  Zellen  entstehen; 
erstere  sind  von  Zopf  mit  dem  besonderen  Namen  Merismopedia 
belegt,  für  letztere  ist  speciell  die  Bezeichnung  Sarcine  reservirt. 

Bei  den  kugelförmigen  Bakterien  erfolgt  die  Theilung  in  einem  be- 
liebigen Durchmesser,  bei  den  stäbchenförmigen  Zellen  dagegen 
immer  nur  im  Querdurchmesser.  Vor  der  Spaltung  wachsen  die 
Zellen  in  die  Länge;  dann  entsteht  gewöhnlich  eine  deutliche  Ein- 
schnürung in  der  Mitte  der  Längswandungen,  und  schliesslich  trennen 
sich  an  der  Einschnürungsstelle  die  zwei  Hälften.  Beide  nun  selbst- 
ständige Individuen  können  dann  entweder  getrennt  weitere  Spaltung 
erfahren,  oder  sie  bilden,  vielleicht  durch  zarte  Gallerthülle  verbun- 
den, Ketten  und  Scheinfäden,  indem  die  Quertheilung  immer  weiter 
in  derselben  Richtung  vor  sich  geht;  oder  endlich  sie  betheiligen 
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sich  unter  starker  Production  von  Gallertsubstanz  an  der  Bildung 
von  Zoogloeamassen,  innerhalb  deren  die  Theilung  der  einzelnen 
Zellen  noch  weitergehen  kann,  so  eine  dichtere  Anhäufung  in  der 
Zoogloea  bewirkend.  — Die  Quertheilung  ist  meist  sehr  rasch  be- 
endet; bei  35°  konnte  man  an  Bacillen  bereits  nach  20  Minuten 
eine  vollendete  Theilung  beobachten;  äussere  und  individuelle  Ein- 
flüsse vermögen  diese  Zeit  zu  variiren,  immerhin  ist  ersichtlich,  dass 
die  Vermehrung  der  Spaltpilze  innerhalb  eines  oder  einiger  Tage 
ins  Ungeheuere  fortschreiten  muss.  Geht  man  von  einem  einzigen 
Spaltpilz  aus  und  nimmt  an,  dass  jedes  Individuum  1 Stunde  gebraucht, 
um  auszuwachsen  und  sich  zu  theilen,  so  sind  nach  Ablauf  eines 
Tages  aus  dem  einen  Spaltpilze  etwa  16  Millionen  geworden,  wäh- 
rend am  folgenden  Tage  die  Zahl  derselben  Billionen  beträgt. 


2.  Fortpflanzung  durch  Sporen. 

Ausser  der  Vermehrung  durch  Theilung  kommt  bei  vielen  Spalt- 
pilzen unter  besonderen  Umständen  — namentlich  (aber  nicht  aus- 
schliesslich) dann,  wenn  die  Nährstoffe  der  Erschöpfung  entgegen 
gehen  — eine  wirkliche  Fructification,  eine  Sporenbildung  vor. 
Man  unterscheidet  eine  endospore  und  arthrospore  Fructifica- 
Biidung  der  tion,  von  denen  die  erstere  die  wesentlichere  und  sicherer  beobach- 
Dauersporen.j-gj-g  Art  der  Sporenbildung  repräsentirt.  Dieselbe  kommt  verschie- 
denen Bacillen  und  vielleicht  einigen  Spirillen  zu,  ist  aber  in  ihrem 

Verlauf  bei  den  einzelnen 
Arten  ungleich.  In  vielen 
Fällen  wachsen  die  Bacil- 
len vor  der  Sporenbildung 
zu  langen  Fäden  aus;  un- 
ter günstigen  Verhältnis- 
sen erreichen  sie  schon  in- 
nerhalb 3—4  Stunden  die 
20 fache  Länge  der  ursprünglichen  Bacillen.  Die  Fäden  sind  viel- 
fach gewunden,  zu  Büscheln  vereinigt,  oder  zu  einem  dichten  Netz- 
werk verflochten  und  haben  einen  homogenen  blassen  Inhalt.  Nach 
einigen  weiteren  Stunden  beginnen  die  Gliederungen  dieser  Schein- 
fäden deutlicher  hervorzutreten;  gleichzeitig  trübt  sich  der  Inhalt 
und  in  regelmässigen  Abständen  treten  in  den  Fäden  kleine,  stärker 
lichtbrechende  Körnchen  auf.  Nach  im  Ganzen  etwa  20  Stunden 
haben  sich  aus  diesen  meist  eirunde,  dunkelcontourirte  und  stark 
lichtbrechende  Sporen  gebildet,  die  in  perlschnurartiger  Anordnung 
in  den  Fäden  liegen;  letztere  lösen  sich  allmählich  auf,  und  die 
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Sporen  bestehen  von  da  ab  frei  und  sinken  in  den  Flüssigkeiten  zu 
Boden.  — Ein  anderer  Modus  der  Sporenbildung  besteht  darin,  dass 
die  Bacillen  nicht  zu  längeren  Scheinfäden  auswachsen,  sondern  sich 
zunächst  verdicken ; dabei  nehmen  sie  Spindel-,  Ellipsoid-  oder  Kaul- 
quappenform an,  gleichzeitig  wird  das  ganze  Plasma  verdichtet  und 
die  Membran  verdickt.  Dann  trübt  sich  der  Inhalt,  es  sondert  sich 
ein  grösserer,  stark  lichtbrechender  Tropfen  aus,  der  sich  zur  Spore 
umbildet.  (Sporenbildung  bei  Clostridium  butyricum  nach  Praz- 
mowski.)  In  wieder  anderen  Fällen  bilden  sich  in  dem  Bacillus, 
ohne  dass  dieser  sich  im  übrigen  merkbar  verändert,  2,  3 oder  mehr 
kleine,  kuglige,  glänzende  Punkte,  welche  die  Sporen  repräsentiren ; 
oder  an  dem  einen  Polende  des  Stäbchens  kommt  es  zur  Bildung 
einer  kugligen  oder  ovalen  Spore,  die  an  Dickendurchmesser  den 
mütterlichen  Bacillus  oft  bedeutend  übertrifft  (Köpfchensporen).  Fin- 
det derartige  Sporenbildung  an  beiden  Polenden  des  Bacillus  statt, 
so  entstehen  Gebilde  die  an  Hanteln  erinnern.  Zuweilen  ragen  die 
Sporen  in  auffälliger  Weise  über  die  Contouren  des  Bacillus  hinaus, 
so  dass  dieser  wie  mit  kleinen  Aussackungen  besetzt  erscheint. 

Die  in  solcher  Weise  innerhalb  der  Zellen  gebildeten  Sporen 
erscheinen  isolirt  als  kuglige,  meist  aber  länglich  eiförmige  Zellen, 
von  1 — 2,5  (.i  Längendurchmesser  und  0,5 — 1 f.i  Dickendurchmesser. 
Besonders  auffällig  ist  ihr  starkes  Lichtbrechungsvermögen;  es  macht 
den  Eindruck,  als  ob  ihr  Inhalt  aus  einem  glänzenden  Oeltropfen 
bestände.  Gleichwohl  wird  der  Lichtglanz  durch  Kochen  mit  Aether 
nicht  geändert,  so  dass  der  Inhalt  nicht  sowohl  als  Fett,  sondern 
vielmehr  als  verdichtetes  Protoplasma  angesehen  werden  muss.  Deut- 
lich tritt  eine  dicke  Membran  hervor;  man  kann  zuweilen  an  der- 
selben zwei  Schichten,  ein  Exosporium  und  ein  Endosporium  unter- 
scheiden, und  ausserhalb  derselben  kommt  oft  noch  ein  eigentüm- 
licher Lichthof  hinzu,  der  bald  als  kuglige  glashelle  Masse  aufgefasst 
wird,  in  welche  die  Zelle  eingebettet  ist,  bald  dagegen  als  lediglich 
optische  Erscheinung,  bedingt  durch  den  starken  Lichtglanz  der  Spore. 

Die  Sporen  können  in  guter  Nährlösung  und  bei  angemessener 
Temperatur  wieder  in  Bacillen  auskeimen;  doch  erfolgt  dieser 
Act  häufig  erst  nach  einem  längeren  Ruhestadium  und  selten  in  der- 
selben Nährlösung,  in  welcher  die  Sporen  gebildet  waren.  Die  Kei- 
mung selbst  beobachtete  Koch  in  der  Weise,  dass  die  glashelle 
kuglige  Masse,  in  welche  die  Sporen  eingebettet  sind,  eiförmig  wird 
und  sich  fadenförmig  verlängert,  während  die  Spore  verblasst  und 
schliesslich  verschwindet.  Nach  Prazmowski  und  Brefeld  schwel- 
len die  Sporen  zunächst  an,  wobei  sie  abblassen,  die  dunkle  Contur 


Beschaffenheit 
der  Sporen. 
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und  den  hellen  Hof  verlieren ; dann  treten  entweder  an  beiden  Polen 
halbmondförmige  dunkle  Schatten  auf,  und  unter  zitternder,  tanzen- 
der Bewegung  der  Spore  baucht  sich  an  der  einen  Längsseite  eine 

Papille  aus,  die  zum  Stäbchen  auswächst; 
oder  in  anderen  Fällen  dringt  der  Keim- 
schlauch in  der  Richtung  der  Längs- 
achse der  Spore  hervor,  nachdem  die 
Sporenhaut  in  ihrem  ganzen  Umfange 
sich  gleichmässig  verdickt  hatte.  Das  Endosporium  wird  dabei  zur 
Membran  des  Keimlings,  während  das  abgestossene  Exosporium  noch 
längere  Zeit  neben  dem  gebildeten  Stäbchen  liegen  zu  bleiben  pflegt. 

Bei  den  arthrosporen  Bakterien  soll  die  Fructification  einfach 
dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  einzelne  Glieder  aus  einer  Kette 
oder  einem  Haufen  von  Bakterienzellen  sich  lebensfähiger  zeigen 
als  die  übrigen;  dabei  ist  oft  keinerlei  morphologische  Differenz 
gegenüber  den  anderen  Bakterien  desselben  Verbandes  zu  bemerken, 
während  zuweilen  die  zur  Erhaltung  der  Art  bestimmten  Zellen  et- 
was grösser,  derbwandiger,  mit  etwas  dichterem  und  stärker  licht- 
brechendem Protoplasma  erfüllt  zu  sein  scheinen.  Während  dann 
die  übrigen  Zellen  des  Verbandes  absterben,  werden  diese  Glieder 
zu  Initialen  neuer  Verbände  (de  Bary). 

Die  meisten  Sporen,  namentlich  die  endogen  gebildeten,  haben 
den  Charakter  von  Dauer  zellen,  die  resistenter  sind  als  die  vege- 
tativen Zellen  derselben  Art.  Einige  sind  ausserordentlich  wider- 
standsfähig, können  selbst  das  Kochen  in  Flüssigkeiten  mehrere 
Minuten  lang  ertragen  und  werden  von  den  verschiedensten  chemi- 
schen Agentien  nur  langsam  und  unvollkommen  vernichtet.  Es  ist 
klar,  dass  gerade  durch  diese  Eigenschaften  die  Sporen  ein  beson- 
deres hygienisches  Interesse  gewinnen;  so  wird  beispielsweise  die 
Möglichkeit,  einen  krankheitserregenden  Pilz  aus  der  Umgebung  des 
Menschen  durch  desinficirende  Mittel  fortzuschaffen,  ganz  wesentlich 
davon  abhängen,  ob  der  betreffende  Pilz  derartig  resistente  Dauer- 
sporen bildet  oder  nicht.  — Nicht  alle  Dauersporen  zeigen  dabei 
den  gleich  hohen  Grad  von  Resistenz ; es  kommen  offenbar  die  ver- 
schiedensten Abstufungen  vor,  aber  eine  gewisse  erhöhte  Resistenz, 
namentlich  eine  Befähigung,  im  lufttrockenen  Zustand  längere  Zeit 
lebensfähig  zu  bleiben,  wird  man  als  nothwendiges  Postulat  für  die 
Anerkennung  einer  Zelle  als  Spore  aufstellen  müssen.  Mit  Rück- 
sicht hierauf  wird  namentlich  eine  bessere  Legitimirung  der  so- 
genannten Arthrosporen  noch  abzuwarten  sein.  — Durch  völligen 
Mangel  an  widerstandsfähigen  Sporen  sind  wahrscheinlich  die 


Fig.  37. 

Sporenkeimung  800 : 1. 
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Mikrokokken  und  die  meisten  Spirillen  ausgezeichnet;  untersucht 
man  wenigstens  stark  erhitzte  Bakteriengemenge  auf  die  darin  trotz 
einer  Temperatur  von  80 — 100°  lebensfähig  gebliebenen  Arten,  so 
findet  man  fast  lediglich  Dauersporen  bildende  Bacillen,  aber  keine 
von  jenen  anderen  Wuchsformen. 

3.  Charaktere  der  Spaltpilz culturen. 

In  stärkerer  Anhäufung,  mag  diese  nun  in  einfacher  Aneinander-  Aeussere  Merk- 
lagerung und  Schwarmbildung  oder  in  Zoogloeabildung  bestehen, 
machen  sich  die  Spaltpilze  auch  dem  unbewaffneten  Auge  bemerk- 
bar. In  Flüssigkeiten  bilden  sie  entweder  diffuse  oder  wolkige  Trü- 
bungen; oder  sie  bedecken  als  dünnere  oder  dickere  Häutchen 
die  Oberfläche;  oder  Zoogloeamassen  zeigen  sich  als  schwimmende 
Flocken;  oder  endlich  es  liegt  auf  dem  Boden  ein  pulveriger  Nieder- 
schlag von  Spaltpilzen,  die  in  dieser  Form  sich  ablagern,  wenn  die 
Nährstoffe  der  Flüssigkeit  erschöpft  sind  und  letztere  nicht  mehr  im 
Stande  ist,  eine  weitere  Vermehrung  der  Spaltpilze  zu  gewähren. 

Einzelne  Bakterienarten  können  es  übrigens  in  flüssigen  und  auf 
festen  Nährmedien  zu  energischem  Wachsthum  bringen , ohne  dass 
makroskopisch  oder  überhaupt  grobsinnlich  etwas  davon  wahrzu- 
nehmen ist.  — Besonders  charakteristisch  ist  das  Aussehen  der  Colo-  Vorteile  des 
nieen  von  Bakterien  auf  festem,  aber  immerhin  stark  wasserhaltigem ^fsef“r  d*erCha- 
Nährboden,  der  neuerdings  vorzugsweise  zur  Cultur  der  Bakterien  rakteristik  der 
benutzt  wird;  und  zwar  weil  er  eine  völlig  isolirte  Entwickelung  jeder  Colomeei1, 
einzelnen  Bakteriencolonie  gestattet,  während  in  Flüssigkeiten  die  ein- 
zelne Art  sich  nicht  an  einen  bestimmten  Platz  fixirt  entwickelt,  son- 
dern mit  den  etwa  vorhandenen  übrigen  Arten  durch  einander  gemengt 
wächst  und  sich  vermehrt.  Nur  auf  dem  festen  Nährboden  kann 
man  daher  die  charakteristischen  Merkmale  der  von  einer  bestimmten 
Bakterienart  gebildeten  Colonie  rein  zur  Anschauung  bekommen. 

Gerade  die  äusseren  Merkmale  der  isolirten,  reinen  Colonieen  sind 
aber  deshalb  von  grosser  Bedeutung,  weil  dieselben  fast  für  jede 
Bakterienart  andere  sind,  und  weil  sich  auf  diese  Weise  viel  präg- 
nantere Charaktere  und  besser  unterscheidende  Kennzeichen  darbie- 
ten, als  mit  Hülfe  der  mikroskopisch  wahrnehmbaren  Formdifferenzen. 

Aus  diesem  Grunde  lässt  sich  das  Aussehen  der  isolirten  Colonieen 
besonders  gut  zu  einer  diagnostischen  Erkennung  der  Bakte- 
rien benutzen,  die  sonst  auf  so  grosse  Schwierigkeiten  stösst. 

Als  geeignete  feste  Nährböden  benutzt  man  entweder  Kartoffeln, 

Brodbrei  u.  s.  w. ; hier  zeigen  sich  die  Bakteriencolonieen  bald  als 
schleimige  weisse,  gelbe,  oder  röthliche  Tröpfchen;  bald  als  mehr 
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trockene  weisse  Häutchen;  bald  als  diffuse  schleimige  Ueberzüge 
von  verschiedener  Farbe,  bald  als  zartes,  kaum  wahrnehmbares 
Häutchen.  Oder  man  verwendet  die  sogenannte  Nährgelatine  (s.  unter 
Culturmethoden),  die  dadurch  bereitet  wird,  dass  man  zu  einer  guten 
Nährlösung  so  viel  Gelatine  zufügt,  dass  das  Gemisch  in  der  Kälte 
und  bis  zu  25°  hin  eine  feste,  durchsichtige  Masse  bildet.  Solche 
Nährgelatine  verwendet  man  entweder  zu  Platten;  d.  h.  man  mischt 
eine  sehr  kleine  Menge  des  zu  untersuchenden  Bakteriengemenges 
Merkmale  der  einer  Portion  Nährgelatine  zu,  die  durch  Erwärmen  auf  30°  verflüssigt 
g eiaUne^iat^n  und  giesst  diese  nun  auf  eine  horizontalgelagerte  Glasplatte  aus, 
so  dass  sie  diese  in  einer  wenige  Millimeter  hohen  Schicht  bedeckt. 
Die  Gelatine  erstarrt  sofort;  jede  einzelne  Bakterie  des  betreffenden 
Gemenges  wird  dadurch  an  einen  bestimmten  Platz  fixirt  und  wächst 
nun  dort  zu  einer  Colonie  aus.  Ist  der  Versuch  gelungen,  d.  h.  sind 

nicht  etwa  zu  viel  Bak- 
terien der  Gelatineportion 
zugemischt  und  sind  sie 
auf  der  Platte  nicht  zu 
dicht  gesät,  so  gelangt 
jede  Colonie  gesondert 
für  sich  zur  Entwickelung 
und  zeigt  dann  eben  jene 
charakteristischen  Merk- 
male in  so  ausgesproche- 
ner Weise,  dass  sich  bei 
einiger  Uebung  die  Art 
der  vorhandenen  Bakterien  leicht  herausdiagnosticiren  lässt,  sei  es 
dass  sich  entweder  schleimige  kleine  Tropfen,  weiss,  gelb,  rosa,  roth, 
violett  von  Farbe  bilden  (Fig.  38,  a) ; oder  nur  sehr  kleine  weisse 
oder  gelbe  circumscripte,  fast  punktförmige  Häufchen;  oder  flache, 
an  den  Rändern  eigenthümlich  ausgebuchtete  schleimige  Auflagerun- 
gen (Fig.  38,  b,  e);  oder  verästelte  und  verschlungene  Fäden  von 
wunderbarer  Feinheit,  die  von  einem  Centrum  auslaufend  sich  mehr 
oder  weniger  weit  erstrecken  (Fig.  38,  f,  g,  h).  Oder  aber  die  Pilze 
der  betreffenden  Colonie  haben  das  Vermögen,  die  Gelatine  allmäh- 
lich zu  verflüssigen;  dann  bildet  sich  um  die  Colonie  langsam  eine 
grubenförmige  Vertiefung,  deren  Peripherie  ringförmig  die  Colonie 
umgiebt  (Fig.  38,  d);  oder  es  entsteht  rasch  ein  Trichter,  der  mit 
Beobachtung  der  Flüssigkeit  gefüllt  ist,  auf  dessen  Grunde  die  ursprüngliche  Colonie 
schwacher  Ver-  liegt  und  der  oft  in  rapidem  Wachsthum  sich  über  grosse  Strecken 
grösserung.  der  Platte  ausdehnt.  Contur,  Grösse,  Farbe,  Art  der  Verflüssigung 


Fig.  38. 

Verschiedene  Colonieen  auf  einer  Gelatineplatte. 
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u.  s.  w.  geben  so  jeder  Bakteriencolonie  besondere  Merkmale;  und 
diese  Summe  von  Kennzeichen  vermehrt  sich  noch  um  ein  beträcht- 
liches, wenn  man  die  Colonie  mit  schwacher  Vergrösserung  (80 . 1) 
durchmustert.  Dann  zeigt  die  eine  Colonie  einen  völlig  glatten  schar- 
fen Rand,  die  andere  ist  ausgebuchtet  oder  gezähnelt,  oder  ist  mit 


Fi g.  39. 

Jüngste  Spaltpilzcolonien  auf  Gelatine  80 : 1. 


kleinen  Ausläufern  besetzt,  oder  zeigt  wellige  Stränge,  die  aus  der  Co- 
lonie hervortreten  und  in  dieselbe  zurücklaufen.  Die  Oberfläche  dieser 
Colonie  erscheint  glatt,  die  jener  granulirt;  die  eine  tief  dunkel,  fast 
schwarz,  die  andere  braun,  eine  dritte  hellgelb;  einige  sind  durch 
den  Farbenton  kaum  von  ihrer  Umgebung  zu  unterscheiden. 

Kommt  trotz  aller  dieser  Mittel  zur  Unterscheidung  und  Erken- 
nung der  Bakterienarten  dennoch  der  Fall  vor,  dass  mehrere  Arten 
in  ihrem  Wachsthum  auf  Platten  nicht  verschieden  sind,  so  bietet 
zuweilen  das  Wachsthum  im  Strich  oder  im  Stich  Charakteristi- 
sches. Man  prüft  dies  dadurch,  dass  man  Nährgelatine  in  Probir- 
röhrchen  eingiesst  und  die  Gelatine  in  einem  Theil  der  Röhrchen  bei 


senkrechter  Stellung  der  letzteren,  im  anderen  bei  schräger  fast  wage-  Merkmale  der 
rechter  Stelluug  erstarren  lässt.  Darauf  nimmt  man  eine  kleine  Probesti^a^te^ren 
der  auf  der  Platte  gewachsenen  Colonie  an  die  Spitze  eines  Platin- 
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drahts,  zieht  mit  diesem  auf  der  in  schräger  Lage  erstarrten  Gelatine 
oberflächlich  einen  langen  Strich  und  sticht  in  die  andere  Gelatine 
den  Draht  bis  zu  etwa  4 Cm.  Tiefe  ein.  Im  Impfstich  bilden  sich 
dann  entweder  nur  kleine,  isolirt  bleibende  punktförmige  Colonien 
(vorausgesetzt,  dass  die  eingeimpfte  Menge  eine  minimale  war) ; oder 
es  bildet  sich  im  Stichcanal  ein  dünner,  confluirender  Belag,  so  dass 
der  Stich  als  Faden  erscheint  und  an  der  oberen  Mündung  des  Canals 
breitet  sich  eine  zarte  Auflagerung  nach  der  Peripherie  hin  aus 
(Fig.  41,  b);  oder  es  entsteht  eine  dicke,  undurchsichtige,  den  Canal 
völlig  ausfüllende  Masse,  oberflächlich  bildet  sich  über  der  Mündung 


a 


b 


c 


des  Stichs  eine  stark  prominente  Kuppe  (Fig.  40  a,  41a);  oder  es 
bildet  sich  Verflüssigung  aus,  langsam  von  oben  beginnend  und  sich 
in  der  Umgebung  des  Impfstichs  haltend;  oder  energisch  und  von 
Anfang  an  den  ganzen  Umfang  des  Röhrchens  occupirend  (Fig.  41  c). 
Zuweilen  endlich  breitet  sich  vom  Stichcanal  ausgehend,  aber  ohne 
dass  dieser  markirt  bleibt,  eine  Trübung  durch  die  Gelatine  aus, 
die  bald  rauchförmig,  wolkig  ist,  bald  mehr  strahlig  erscheint  oder 
Merkmale  der  ein  Netzwerk  von  Fäden  erkennen  lässt  (Fig.  40  b,  c).  — Im  Impf- 
Geiatine-  strich  lässt  sich  namentlich  gut  beobachten,  ob  einzelne  Tröpfchen 
sich  bilden,  ob  diese  glasartig,  durchsichtig,  oder  weiss  und  undurch- 
sichtig sind;  ferner  ob  das  Wachsthum  auf  die  gezogenen  Striche 
beschränkt  bleibt,  oder  ob  raschere  oder  lang-  saniere  Ausbreitung 
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nach  der  Peripherie  hin  stattfindet  ; ob  die  Umrandung  der  Ausbrei- 
tung geradlinig  oder  unregelmässig,  gebuchtet  oder  gezackt  erscheint. 

a b c 


Fig.  42. 

Strichculturen  auf  Gelatine. 


Für  manche  Pilze,  welche  die  Gelatine  energisch  verflüssigen, 
lässt  sich  hier  und  da  mit  Vortheil  ein  Gemisch  von  Nährlösung 
mit  Agar-Agar  verwenden,  das  selbst  bei  37°  noch  starr  bleibt;  doch 
bietet  dieser  Nährboden  im  Ganzen  nicht  so  charakteristische  Wachs- 
thumsdifferenzen. — Einige  Bakterien  wachsen  nur  auf  erstarrtem 
Blutserum  bei  Körpertemperatur  und  liefern  hier  zum  Theil  gut  unter- 
scheidbare Colonien;  einige  endlich  bringen  es  nur  bei  Abschluss 
des  freien  Sauerstoffs  zu  sichtbaren  Colonien  und  können  daher  nur 
unter  besonderen  später  näher  zu  erörternden  Cautelen  gezüchtet 
werden. 

4.  V nt  er  Scheidung  und  Eintheilung  der  Spaltpilze. 

Eine  systematische  Classificirung  der  Bakterien  stösst 
auf  besonders  grosse  Schwierigkeiten  wegen  ihrer  minimalen  Grösse, 
die  selbst  bei  Anwendung  stärkster  Vergrösserungen  nur  die  äussere 
Gestalt,  nicht  aber  Verschiedenheiten  in  Bau  und  Structur  der  ein- 
zelnen Zellen  erkennen  und  die  namentlich  bei  dem  Fructifications- 
vorgang  — welcher  für  die  übrigen  Pflanzen  und  für  die  höheren 
Pilze  das  wesentlichste  Eintheilungsprincip  liefert  — ausgiebige  Diffe- 
renzen vermissen  lässt.  Angesichts  der  äusserst  zahlreichen  Bak- 
terienarten, die  bereits  bekannt  geworden  sind  und  deren  Zahl  sich 
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in  rascher  Folge  mehrt,  erscheint  aber  eine  Aufzählung  und  Zusam- 
menstellung unerlässlich,  welche  wenigstens  eine  Uebersicht  über  die 
kennen  gelernten  Arten  ermöglicht,  und  die  Identität  einer  beobach- 
teten Bakterienart  mit  einer  der  früher  gefundenen  Arten  festzustellen 
sowie  neue  Arten  in  das  S}^stem  einzureihen  gestattet.  Dies  Bedürf- 
nis nach  einer  gewissen  Classificirung  und  nach  einem  Schlüssel 
Nothwendigkeit  zur  Diagnosticirung  der  Bakterien  ist  ein  so  grosses,  dass  wir,  falls 
einer  vorläufigen  ejne  auf  ^ie  üblichen  wissenschaftlichen  Principien  gegründete  Syste- 
und  Einteilung  matik  zur  Zeit  noch  nicht  möglich  ist,  mit  irgend  welcher  systema- 
der Bakterien,  Aschen  Eintheilung  vorlieb  nehmen  müssen,  mag  das  Classificirungs- 
princip  auch  nicht  entwickelungsgeschichtlich  begründet  sein  und  der 
Analogieen  in  den  übrigen  Theilen  der  Botanik  entbehren.  So  wie 
in  den  ersten  Anfängen  einer  botanischen  Systematik  irgend  welche 
äusserlich  auffällige  Merkmale,  die  sich  als  diagnostisch  verwerthbar 
erwiesen,  als  Hülfsmittel  zur  Unterscheidung  und  Classificirung  der 
Pflanzen  benutzt  wurden,  so  müssen  wir  auch  bei  dem  jetzigen  Stand 
unserer  Kenntnisse  über  die  Bakterien  irgend  welche  Eigenschaften 
der  Bakterien,  morphologische  und  biologische,  ihre  äussere  Form, 
die  Art  ihres  Wachsthums  auf  bestimmten  Nährsubstraten,  ihr  Ver- 
halten gegen  Sauerstoff,  ihr  Aufnahmevermögen  für  Farbstoffe  u.  s.  w. 
als  Unterscheidungsmittel  benutzen,  wenn  diese  Eigenschaften  nur 
constante,  charakteristische  Differenzen  für  die  einzelnen  Arten  erken- 
nen lassen  und  damit  die  Möglichkeit  einer  leichten  Unterscheidung 
bieten.  Wir  dürfen  hoffen,  dass  mit  den  Fortschritten  unserer  opti- 
schen Hülfsmittel  und  mit  der  weiteren  Erkenntniss  der  Fructifica- 
tionsvorgänge  auch  für  die  Bakterien  allmählich  die  Unterlagen  ge- 
wonnen werden,  auf  welchen  ein  wirkliches  System  der  Bakterien 
aufgebaut  werden  kann,  und  wir  müssen  uns  des  provisorischen  Cha- 
rakters unserer  jetzigen  Eintheilungsversuche  vollauf  bewusst  sein. 
Aber  deshalb  auf  letztere  völlig  zu  verzichten,  wäre  im  höchsten 
Grade  unpraktisch  und  würde  die  weitere  Erkenntniss  der  Bakterien 
auf  lange  Zeit  hemmen  und  geradezu  hindern. 

Morphologische  Nach  dem  heutigen  Stande  unseres  Wissens  benutzen  wir  am  besten 
Merkmale  der  sowohl  morphologische  wie  biologische  Eigenschaften  der  Bakterien 
zu  ihrer  Charakterisirung  und  Trennung.  Vier  grosse  Abtheilungen 
werden  zunächst  dadurch  gebildet,  dass  eine  einzige  Wuchsform  oder 
ein  bestimmter  beschränkter  Kreis  von  Wuchsformen  einer  grösseren 
Zahl  von  Bakterienarten  als  eigenthümlich  zukommt.  Zu  der  ersten 
gehören  alle  diejenigen  Bakterien,  welche  nur  in  der  Wuchsform 
Micrococcus  auftreten.  Zu  der  zweiten  rechnen  wir  die  Bacil- 
len, welche  in  Stäbchen-,  gelegentlich  auch  in  Faden-  oderSporen- 
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form  Vorkommen;  die  dritte  Abteilung  bilden  die  Spirillen,  die 
nur  in  Form  von  Schrauben  oder  Bruchstücken  solcher  Schrauben 
beobachtet  werden;  die  vierte  diejenigen  Bakterien  in  deren  Ent- 
wickelungskreis die  verschiedensten  Wuchsformen  gehören.  Zur  Cha- 
rakteristik dieser  vier  Abtheilungen  diene  noch  Folgendes: 

1.  Abtheilung:  Mikrokokken. 

Kugelförmige  oder  eiförmige  Zellen,  sich  durch  Theilung  ver- Morphologische 
mehrend  und  dabei  stets  wieder  kuglige  Zellen  bildend;  stets  ohne  CM^okokkenr 
spontane  Bewegung.  (Die  Mikrokokken  zeigen,  wie  oben  erwähnt, 
oft  eine  zitternde  Molecularbewegung  und  durch  unbeachtete  Flüssig- 
keitsströmungen häufig  auch  Ortsveränderung;  bei  genauer  Beobach- 
tung lassen  sich  diese  aber  sehr  wohl  von  wirklicher  Eigenbewegung 
unterscheiden.)  Bei  den  Mikrokokken  findet  ferner  keine  endogene 
Sporenbildung  statt,  sondern  entweder  — in  den  meisten  Fällen  — 
beobachtet  man  keinerlei  Sporenbildung,  oder  sogenannte  Arthro- 
sporen, die  sich  zuweilen  durch  Grösse  und  Glanz  von  den  übrigen 
Zellen  auszeichnen  sollen.  — Bei  einigen  Mikrokokken  sind  die 
Zellen  nicht  genau  isodiametrisch,  sondern  der  eine  Durchmesser 
übertrifft  den  anderen  so  weit,  dass  ein  Oval,  Eiform,  resultirt.  Fer- 
ner tritt  oft  die  Kugelgestalt  nicht  in  deutlicher  Weise  hervor,  wenn 
der  Act  der  Theilung  begonnen  hat,  aber  die  beiden  Zellen  noch 
aneinander  haften , und  die  Abschnürung  unvollendet  ist  (Diplococ- 
cus).  Die  in  Theilung  begriffene  Zelle  erscheint  dann  länglich,  mit 
einer  scharfen,  mehr  oder  weniger  tief  reichenden  Einziehung  in 
der  Mitte,  so  dass  sie  einem  kurzen  Stäbchen  ähnlich  wird.  Ein  Unterscheidung 
Vergleich  mit  noch  nicht  in  Theilung  begriffenen  oder  bereits  weiter,  zw^en  und10 
bis  zum  deutlichen  Hervortreten  beider  Kugeln  in  der  Theilung  fort-  kurzen  Baciiien 
geschrittenen  Nachbarindividuen  vermag  in  solchem  Falle  meist  die 
Diagnose  gegenüber  Bacillen  zu  sichern.  — Nach  erfolgter  Theilung 
bleiben  die  Mikrokokken  entweder  isolirt,  oder  sie  bilden  die  S.  121 
und  127  erwähnten  Lagerungsmodificationen : Staphylococcus,  Strep- 
tococcus, Merismopedia,  Sarcina,  Zoogloea.  Ist  beider  Zoogloea- 
bildung  die  Intercellularsubstanz  sehr  derb,  so  dass  knorpelige,  in 
einander  geschachtelte  Massen  entstehen,  so  bezeichnet  man  diese 
Art  des  Verbandes  als  Ascococcus;  lösen  sich  die  Gallertmassen 
solcher  Verbände  schliesslich  im  Innern  auf,  so  dass  nur  eine  dünne 
äussere  Schicht  blasenartig  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Hohlräume  um- 
giebt,  so  ist  dies  eine  Anordnung  für  welche  man  den  Namen  Cla- 
th  rocystis  gewählt  hat. 
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Morpholog  ische 
Charaktere  der 
Bacillen. 


Unterscheidung 
senkrecht 
stehender,  in 
Theilnng  begrif- 
fener und  ju- 
gendlicher Ba- 
cillen von  Mikro- 
kokken. 


2.  Abtheilung:  Bacillen. 

Stäbchen,  bei  welchen  der  Längsdurchmesser  den  Querdurch- 
messer um  das  Doppelte,  Dreifache,  oder  um  ein  Vielfaches  über- 
trifft. Die  zu  den  Bacillen  gehörigen  Spaltpilze  durchlaufen  meistens 
gewisse  Formenkreise,  so  dass  sie  nicht  ausschliesslich  in  der  Wuchs- 
form Bacillus  auftreten,  viele  können  Fäden  bilden  und  in  diesen 
Sporen;  andere  bringen  es  nur  zu  ausgedehnter  Fadenbildung;  an- 
dere produciren  unter  den  S.  126  beschriebenen  Veränderungen  der 
Gestalt  der  Zelle  in  deren  Mitte,  oder  am  Ende,  oder  an  mehreren 
Stellen  Sporen;  die  meisten  bilden  gelegentlich  noch  allerlei  Invo- 
lutionsformen. Wir  können  also  diesen  Bakterien  in  mehrfacher, 
verschiedener  Gestalt  begegnen;  aber  charakteristisch  für  alle  den 
Bacillen  zugehörigen  fadenförmigen  und  kugligen  oder  ovalen  Zel- 
len ist,  dass  sie  aus  Zellen  von  Bacillenwuchsform  hervorgegangen 
sind  und,  falls  sie  überhaupt  entwickelungsfähig  sind,  unter  gün- 
stigen Bedingungen  direct  oder  mittelst  eines  Zwischengliedes  wie- 
der in  Bacillen  übergehen.  — Die  Bacillen  kommen  entweder  im 
Kuhestadium  zur  Beobachtung  und  lagern  sich  dann  oft  in  Fäden, 
Haufen  oder  Zoogloea;  oder  im  Sch wärmstadium.  Bei  manchen 

Arten  ist  letzteres  noch  nicht  wahrgenommen.  — Hier  und  da  kann 
leicht  eine  Verwechslung  zwischen  Stäbchen  und  Mikrokokken  Vor- 
kommen dadurch,  dass  die  Stäbchen  sich  senkrecht  stellen  und 
ihren  kreisförmigen  Querschnitt  dem  Auge  des  Beobachters  zeigen. 
Genaue  Betrachtung  unter  mehrfach  veränderter  Einstellung  des 
Mikroskops  und  Vergleichung  mit  den  Nachbarindividuen  wird  hier 
gewöhnlich  eine  sichere  Entscheidung  liefern.  Unsicher  bleibt  es 
zuweilen,  ob  eine  einzelne  längliche,  in  der  Mitte  eingezogene  Zelle 
ein  Diplococcus  oder  ein  Stäbchen  ist.  Die  scharfe  spitzwinkelige  Ein- 
ziehung, die  sich  nach  der  Theilung  eines  Coccus  bemerklich  macht 
und  die  runde  Gestalt  der  beiden  Einzelglieder  kann  gegenüber  der 
flacheren  Einziehung  der  Stäbchen  und  der  niemals  isodiametrischen 
Gestalt  der  Einzelindividuen  zur  Unterscheidung  dienen;  auch  hier 
geben  indess  erst  Vergleichungen  mit  anderen  umliegenden  Zellen  oder 
fortgesetzte  Beobachtung  der  weiteren  Entwickelung  der  Einzelzelle 
zweifellosen  Aufschluss.  — Jugendliche,  eben  erst  durch  Theilung 
oder  durch  Auskeimen  einer  Spore  entstandene  Bacillen  zeigen  oft 
ein  sehr  geringes  Ueberwiegen  des  einen  Durchmessers  und  nähern 
sich  somit  der  Wuchsform  Micrococcus,  sind  aber  durch  ihre  weitere 
Entwickelung  und  durch  etwa  gleichzeitig  vorhandene  höhere  Alters- 
stufen leicht  von  diesen  unterscheidbar.  — In  der  Sporenform  könnte 
endlich  ebenfalls  eine  Verwechslung  von  Bacillen  und  Mikrokokken 
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Vorkommen,  wenn  nicht  der  stärkere  Lichtglanz  der  Sporen  und  ihr  Unterscheidung 
geringeres  Aufnahmevermögen  für  Anilinfarbstoffe  gute  Anhaltspunkte zwischen  sP°ren 

° ° l ut  _ „ tt  11  und  Kokken. 

zur  Erkennung  böten,  die  allerdings  durch  das  fernere  Verhalten 

beider  Zellen  — Auskeimen  der  einen  zu  einem  Bacillus,  Vermeh- 
rung der  anderen  durch  Theilung  zu  weiteren  kugligen  Zellen  — 
gesichert  wird. 


3.  Abtheilung:  Spirillen. 

Die  Grundform  sind  schraubenartig  gewundene  Fäden,  die  bei  der  Morphologische 
Vermehrung  durch  Theilung  neue  Schrauben  liefern,  und  die  meist  Chgrp^mender 
beweglich  und  oft  zu  Schwärmen  vereinigt  angetroffen  werden.  Ueber 
einen  etwaigen  Formenkreis  der  Spirillen  ist  noch  wenig  Zuverlässiges 
bekannt,  eine  besondere  Neigung  scheinen  sie  zur  Bildung  von  Invo- 
lutionsformen zu  haben.  Bei  einigen  Spirillen  beobachtet  man  deutlich 
die  Zusammensetzung  der  Schrauben  aus  kurzen,  gekrümmten  Stäbchen ; 
diese  Stäbchen  bilden  unter  gewissen  Umständen  die  vorherrschende 
Wuchsform,  während  es  unter  anderen  Verhältnissen  zur  reichlichen 
Aneinanderlagerung  der  Stäbchen  und  zur  Bildung  von  Schrauben- 
fäden kommt.  Eine  präcise  Unterscheidung  dieser  stäbchenförmigen 
Schraubenelemente  von  echten  Bacillen,  die  im  mikroskopischen  Prä- 
parat gar  nicht  selten  eine  leichte  Krümmung  zeigen,  ist  oft  sehr 
schwierig;  und  es  wird  vielleicht  bei  einer  Erweiterung  unserer 
Kenntnisse  durch  Auffindung  der  verschiedensten  Uebergangsformen 
unmöglich  werden,  die  Gattung  Spirillum  als  selbständige  Abtheilung 
aufrecht  zu  erhalten.  Einstweilen  erscheint  es  indessen  aus  prak- 
tischen Gründen  zweckmässig,  diejenigen  krummen  Bacillen,  bei  wel- 
chen ein  Auswachsen  zu  schraubenartig  gewundenen  und  sich  in 
derselben  Wachsform  vermehrenden  Fäden  beobachtet  wird,  als  Gat- 
tung Spirillum  zusammenzufassen. 


4.  Abtheilung:  Spaltpilze  mit  variabler  Wuchsform. 

Keiner  der  vorstehend  beschriebenen  Gattungen  lassen  sich  die 
von  Zopf  beobachteten  Wasserpilze  (früher  als  Spaltalgen  bezeichne-  Charaktere  der 
ten):  Cladothrix,  Beggiatoa,  Crenothrix.  zurechnen.  Bei  diesen  Pilzen  Bakterien  von 
kommt  nach  Zopf  ein  mannigfaltigerer  Formenkreis  vor,  so  zwar,  wuchsform, 
dass  ein  und  derselbe  Pilz  in  der  Mikrokokken-,  Bacillen-  und  Spi- 
rillenwuchsform auftreten  kann.  Vielleicht  werden  im  Laufe  der  Zeit 
noch  einige  weitere  Bakterien  bekannt,  denen  ein  ähnlich  grosser  Fro- 
menkreis  zukommt.  Die  einstweilen  allein  mit  Sicherheit  hierher 
zu  rechnenden  Arten  werden  in  den  Fällen,  wo  sie  hygienische 
Untersuchungsobjecte  bilden,  gerade  durch  ihre  grosse  Neigung  zur 
Bildung  anderer  Wuchsformen  sowie  durch  eine  Keihe  von  anderen 


138 


Zweiter  Abschnitt. 


Nothwendiglteit 
der  richtigen 
Deutung  und  Be- 
zeichnung einei 
beobachteten 
Wuchsform. 


Benutzung  der 
Wachsthumscha- 
raktere zur  wei- 
teren Unter- 
scheidung der 
Bakterien. 


charakteristischen  Merkmalen  ihre  Unterscheidung  und  Erkennung 
relativ  leicht  machen. 

Die  äussere  Gestalt  irgend  einer  Spaltpilzzelle  giebt  offenbar  nicht 
immer  ohne  weiteres  Aufschluss  über  die  Art  der  vorliegenden  Wuchs- 
form, sondern  lässt  zuweilen  verschiedene  Auffassungen  und  Deutungen 
zu.  Findet  sich  z.  B.  eine  kuglige  Zelle,  so  kann  diese  ein  Micrococcus, 
eine  Spore  oder  ein  Involutionsproduct  sein.  Als  Micrococcus  wird  man 
die  Zelle  erst  dann  bezeichnen  können,  wenn  constatirt  ist,  dass  sie 
durch  Theilung  aus  einer  ebensolchen  kugligen  Zelle  hervorgegangen 
ist  und  dass  sie  unter  geeigneten  Umständen  wiederum  durch  Theilung 
eine  weitere  kuglige  Zelle  zu  liefern  im  Stande  ist.  Denn  für  die  Wuchs- 
form Micrococcus  ist  es  eben  charakteristisch,  dass  dieselbe  kuglige  Wuchs- 
form sich  an  einer  kürzeren  oder  längeren  Reihe  von  Zellen  wiederholt. 
Ist  dagegen  jene  runde  Zelle  nicht  durch  Theilung,  sondern  durch  Spo- 
renbildung, aus  einer  anderen  Spaltpilzzelle  entstanden,  und  vermag  die- 
selbe sich  auch  nicht  wieder  direct  auf  dem  Wege  der  Theilung  zu  ver- 
mehren , sondern  erst  nach  der  Auskeimung  zu  einem  der  Mutterzelle 
gleichen  Individuum,  so  muss  diese  kuglige  Zelle  als  Spore  bezeichnet  wer- 
den. Und  ist  endlich  die  kuglige  Gestalt  der  Zelle  erst  beim  Absterben 
derselben  aus  einer  anders  geformten  Zelle  entstanden,  ist  aber  dieser 
kuglige  Rest  nicht  mehr  im  Stande,  in  irgend  einer  Weise  sich  zu  ver- 
mehren oder  fortzupflanzen,  so  liegt  ein  todtes  Involutionsgebilde  vor, 
dem  ebensowenig  die  Bezeichnung  Micrococcus  zukommt. 

Gelangt,  um  ein  anderes  Beispiel  anzuführen,  ein  geschlängelter  oder 
gewundener  Faden  zur  Beobachtung,  so  fragt  sich  wiederum,  ob  derselbe 
aus  einer  Zelle  von  der  nämlichen  Gestalt  durch  Theilung  hervorgegangen 
ist  und  ob  er  wiederum  die  gleich  geformte  Zelle  durch  Theilung  liefern 
kann;  erst  wenn  dies  erwiesen  ist,  sind  wir  berechtigt  zu  sagen,  dass 
die  Wuchsform  Spirillum  oder  Spirochaete  vorliegt.  Andernfalls  ist  die 
Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  es  sich  um  ein  gelegentlich  in 
Windungen  gelagertes  Fadenstück,  wie  solches  bei  jedem  längeren  bieg- 
samen Faden  Vorkommen  kann,  oder  um  eine  unter  abnormen  Bedingungen 
entstandene  Absterbeerscheinung  handelt.  — Es  ist  sehr  wichtig,  über 
die  Bedeutung  und  über  die  richtige  B ezeichnungs weise  dieser  ver- 
schiedenen Wuchs-  und  Erscheinungsformen  von  vornherein  klar  werden, 
da  sonst  leicht  Verwechslungen  und  Missverständnisse  entstehen. 

Die  weitere  Unterscheidung  innerhalb  der  vier  Hauptabtheilungen 
kann  dann  nicht  mehr  ausschliesslich  nach  morphologischen  Merk- 
malen erfolgen ; namentlich  zeigen  die  in  Mikrokokkenform  auftreten- 
den verschiedenen  Bakterienarten  auch  bei  stärkster  Vergrösserung  oft 
kaum  merkliche  Differenzen  der  Gestalt,  und  selbst  die  Anordnung 
der  Kokken  in  Ketten  oder  Haufen  bietet  so  viele  Uebergänge,  dass 
sie  nicht  als  durchgreifendes  Unterscheidungsmerkmal  zu  benutzen 
ist.  Hier  ist  es  offenbar  zweckmässig,  die  oben  geschilderten  viel- 
fachen und  prägnanten  Unterschiede  zu  verwerthen,  welche  die 
Bakterien  in  ihrem  Wachsthum  auf  bestimmtem  Nährsubstrat,  nament- 
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lieh  auf  Nährgelatine,  zeigen.  Ist  dann  mit  Hülfe  dieser  Differenzen 
die  Aufstellung  von  Unterabtheilungen  gelungen,  so  lassen  sich  des 
Weiteren  innerhalb  der  einzelnen  kleineren  Gruppe  entweder  mor- 
phologische Merkmale,  oder  das  Verhalten  zu  Farbstoffen,  zum  Sauer- 
stoff, das  Vermögen  Gährung  oder  Krankheiten  zu  erregen,  für  die 
Differenzirung  der  relativ  geringfügigen  Zahl  von  dorthin  gehörigen 
Bakterien  benutzen,  und  es  gelingt  schliesslich,  die  Erkennung  einer 
Art  durch  derartige  Hervorhebung  der  Aehnlichkeiten  und  der  Diffe- 
renzen gegenüber  anderen  Arten  in  praktisch  brauchbarer  Weise  zu 
ermöglichen.  — Selbstverständlich  können  die  so  aufgestellten  Arten 
nicht  den  mindesten  Anspruch  darauf  machen,  als  naturhistorische  Arten 
oder  Species  angesehen  zu  werden;  sie  haben  vielmehr  einen  durchaus 
provisorischen  Charakter,  sie  sollen  nur  dazu  dienen,  die  weitere  Er- 
kenntnis der  Bakterien  zu  erleichtern  und  eine  natürliche  Eintheilung 
vorzubereiten;  sie  sind  lediglich  aus  dem  praktischen  Bedürfnis 
hervorgegangen  und  diesem  angepasst.  Daher  lehnt  sich  die  hier  ge-  Praktisches  ver- 
gebene Eintheilung  Schritt  für  Schritt  an  dasjenige  praktische  Verfah- 
ren  an,  dessen  sich  jetzt  fast  Jeder  bedient,  der  die  Bakterien  irgend  Bakterien, 
eines  ihn  interessirenden  unbekannten  Pilzgemenges  kennen  lernen  will. 

Der  erste  Schritt  ist  stets  ein  Isolirungsversuch  durch  Gelatineplatten; 
die  auf  den  Platten  gewachsenen  Colonieen  lassen  sich  dann  leicht 
zunächst  in  der  Weise  untersuchen,  dass  mit  einer  kleinen  Menge 
ein  mikroskopisches  Präparat  hergestellt  und  constatirt  wird,  ob  die 
Colonie  aus  Mikrokokken,  oder  Bacillen,  oder  Spirillen  besteht.  Eine 
Entscheidung  hierüber  wird  fast  nie  auf  Schwierigkeiten  stossen, 
weil  die  grosse  Zahl  gleichartiger,  auf  verschiedenen  Stufen  der  Ent- 
wickelung stehender  Individuen  keine  der  oben  (S.  135,  136)  betonten 
Unsicherheiten  bietet,  welche  die  Diagnose  einer  einzelnen  Zelle 
sehr  erschweren  würden.  Ist  somit  die  Hauptabtheilung,  zu  der  die 
interessirende  Art  gehört,  festgestellt,  so  ist  dann  das  Aussehen  der 
Colonie  makroskopisch  und  bei  schwacher  Vergrösserung  zu  prüfen 
und  danach  mit  Hülfe  eines  einfachen  Schemas  (s.  unten)  die  Zu- 
gehörigkeit zu  einer  engeren  Gruppe  ähnlicher  Bakterienarten  zu 
fixiren.  Die  Unterscheidung  von  diesen  nächstähnlichen  Arten  ge- 
lingt dann  zuweilen  leicht  durch  irgend  ein  sehr  charakteristisches 
Reagens,  oder  es  ist  ein  complicirteres  Studium  und  die  Beobachtung 
des  Aussehens  der  Cultur  im  Strich  und  Stich,  oder  der  Wirkung 
der  Cultur  auf  Versuch sthiere  u.  s.  w.  erforderlich. 

Früher  ist  von  Cohn  der  Versuch  gemacht,  eine  grössere  Anzahl  voncoHN’s  früheres 
Bakteriengattungen  auf  Grund  morphologischer  Merkmale  zu  unter-  System  der 
scheiden.  Nun  kommen  aber  ganz  ähnliche  morphologische  Eigenthüm-  Sclmophyten. 
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lichkeiten  bei  den  niederen  Algen  vor;  was  Pilze  und  Algen  scheidet, 
ist  im  Grunde  nur  das  Fehlen  des  Chlorophylls,  worauf  mit  Recht,  wie 
schon  oben  erwähnt  wurde,  neuerdings  kein  besonderes  Gewicht  gelegt 
wird.  Und  so  resultirt  denn  aus  diesem  vorzugsweisen  Berücksichtigen 
der  morphologischen  Merkmale  correcter  Weise  ein  System  der  „Schi- 
zophyten“,  welches  Spaltpilze  und  Spaltalgen  umfasst,  welches  allerdings 
vortrefflich  geeignet  ist,  um  gewisse  Aehnlichkeiten  und  Differenzen  zwi- 
schen niederen  Algen  und  Pilzen  ins  rechte  Licht  zu  setzen,  welches 
aber  für  die  Masse  der  jetzt  gefundenen  Arten  versagt  und  ausserdem 
dadurch,  dass  es  eine  Menge  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  heteroge- 
ner und  ungleichwerthiger  Organismen  mit  einander  vermischt,  den  prak- 
tischen Interessen  nicht  mehr  entspricht.  — In  der  vorigen  Auflage  dieses 
Handbuchs  hat  der  Verfasser  versucht,  das  CoHN’sche  System  unter 
Fortlassung  der  Algen  für  einen  vorzugsweise  aus  Medicinern  bestehen- 
den Leserkreis  in  folgender  Weise  umzuformen: 


Zellen 

kuglig 

oder 

eiförmig 


Uebersicbt  der  Gattungen. 

Zellen  isolirt  oder  kettenförmig  verbunden  oder  zu  amor- 
phen Schleimfamilien  vereinigt 

Zellen  erfüllt 


Micrococcus 


Zellen  in  geringer, 
aber  bestimmter 

Zellen  zu  bestimmt  fahl  zurejelmässi- 

begrenzten  Schleim-  fanden  ^ 

familien  vereinigt  Co!onieen  mit  einfacher' 

IZellschicht 


zu 

Colonieen 


vereinigt  Ascococcus 


peripherer 


Zellen 
cylin- { 
drisch 


rZellen  kurz  cylindrisch,  einzeln,  oder  zu  wenigen  locker  zu- 
zammenhängend,  oder  zu  amorphen  Schleimfamilien  vereinigt 

Fäden  kürzer,  deut- 


Zellen 
länger  cy- 
lindrisch, 
zu  Fäden 
verbun- 
den 


Fäden 
isolirt, 
oder  ver- 
filzt, oder 
in  Bün- 
deln 


Fäden 

unver- 

zweigt 


Fäden 

.zweigt 


Fäden 

gerade 


Fäden 

wellig 

oder 

spiralig 


< lieh 


gegliedert . 


Sarcine 

Clcithrocystis 

(Cohiiia) 

Bacterium 

Bacillus 


Fäden  ( Fäden 
lang,  un-  Jsehr  dünn  Leptotnrix 
deutlich  | Fäden 
gegliedert  ( dicker  Beggiatoa 


Kurz,  starr . 


C 


ang, 


flexil 


durch  falsche  Astbildung  ver- 


Fäden  in  rundliche  Gallertmassen  eingeschlossen 


Spirillum 
( Vibrio) 
Spirochaete 

Streptothrix 

Cladothrix 

Myconostoc. 


Von  zweifelhafter  Zugehörigkeit  zu  den  Spaltpilzen: 

Crenothrix,  Sphaerotilus , Spiromonas,  Rhabdomonas , Monas  Okenii, 
Warmingii,  vinosa. 

Bereits  mehrfach  ist  jedoch  schon  in  der  früheren  Auflage  darauf 
hin  gewiesen,  dass  dies  System  in  vielen  Punkten  kaum  durchführbar  sei, 
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dass  manche  der  Gattungen  zweifellos  nicht  als  selbständige  aufrecht  zu  Nothwendigkeit 
halten  sein  würden,  und  dass  dasselbe  demnächst  einem  anderen  dem  prak-  einer  Änderung 
tischen  Bedürfniss  mehr  entsprechenden  System  würde  weichen  müssen.  dgyS^eegren 
— In  der  That  hat  sich  im  Laufe  der  letzten  Jahre  immer  mehr  heraus- 
gestellt, dass  einzelne  der  bisher  unterschiedenen  Gattungen  nur  gelegent- 
liche Wuchs-  und  Verbandformen  verschiedener  zu  anderen  Gruppen  ge- 
höriger Arten  darstellen  und  dass  allmähliche  Uebergänge  die  Unter- 
scheidung ausserordentlich  erschweren.  So  kommt  eine  Lagerung  inner- 
halb zäher  Gallertmasse,  welche  die  Bezeichnung  als  Ascococcus  recht- 
fertigen  würde,  häufiger  vor  als  man  früher  annahm  und  zwar  bei  Bakterien 
von  verschiedener  Wuchsform  (Leuconostoc,  Clostridium,  Polymvm  u.  s.  w.). 

Sarcinezellen  sind  vor  der  charakteristischen  Achttheilung  kuglige  Mikro- 
kokken, welche  oft  sehr  lange  als  isodiametrische  Zellen  existiren,  ehe 
sich  eine  Vier-  oder  Achttheilung  kenntlich  macht;  andere  Mikrokokken 
kommen  gewöhnlich  als  einzelne  oder  Diplokokken,  zuweilen  aber  in 
merismopediaartiger  Lagerung  vor;  auch  dieses  Merkmal  kann  daher  höch- 
stens innerhalb  einer  kleinen  Gruppe  von  Mikrokokken  möglicherweise 
Verwendung  finden.  Mit  der  Lagerungsform  Clathrocystis  steht  es  ähnlich 
wie  mit  der  Gattung  Ascococcus.  Ferner  ist  eine  Unterscheidung  zwischen 
Bacterium  und  Bacillus  unmöglich , weil  hier  eine  zu  grosse  Anzahl  von 
Uebergangsformen  existirt,  die  man  mit  ebensoviel  Recht  der  einen  wie 
der  anderen  Gattung  zurechnen  kann.  Die  Gattungen  Leptothrix,  Strepto- 
thrix  stellen  eine  Wuchsform  dar,  die  wiederum  bei  vielen  Bacillen  als 
gelegentliches  Entwickelungsstadium  beobachtet  wird;  die  Unterscheidung 
zwischen  Spirillum  und  Spirochaete  stösst  auf  ähnliche  Schwierigkeiten, 
wie  die  Unterscheidung  von  Bacterium  und  Bacillus.  Beggiatoa  und  Cla- 
dothrix  endlich  müssen  nach  Zopf’s  Entdeckung  ihrer  grossen  Umwand- 
lungsfähigkeit ganz  aus  diesem  auf  constante  morphologische  Merkmale 
gegründeten  System  gestrichen  werden. 

Cohn  hat  übrigens  sein  System  stets  selbst  als  ein  provisorisches  be- 
zeichnet, das  nur  so  lange  zur  Orientirung  auf  dem  Gebiet  der  Spaltpilze 
dienen  soll,  bis  durch  ein  an  das  System  der  höheren  Pflanzen  sich  anschlies- 
sendes, die  Eigentliümlichkeiten  der  Fructification  vorzugsweise  ins  Auge  de  bary’s  er- 
fassendes oder  auf  den  natürlichen  Entwickelungsgang  bezugnehmendes  sificirung. 
System  der  gleiche  Zweck  zu  erreichen  ist.  — Von  botanischer  Seite  sind 
zwar  bereits  Versuche  gemacht  worden,  solche  Systeme  aufzustellen;  so 
haben  van  Tieghem  und  de  Bary  die  zwei  grossen  Hauptabtheilungen:  En- 
dospore  und  Arthrospore  Bakterien  unterschieden;  womit  aber  un- 
seren praktischen  Zielen  wenig  gedient  ist,  da  gerade  die  Art  der  Spo- 
renbildung bei  der  Untersuchung  eines  Pilzes  meist  am  schwierigsten  zu 
ermitteln  ist;  während  andererseits  diese  Eintheilung  für  ein  wissenschaft- 
lich correctes  System  auch  wiederum  nur  die  ersten  Anfänge  bezeichnet. 

Eine  andere  Eintheilung  des  Gebiets  der  Spaltpilze  rührt  von  Zopf  zopf’s  System 
her.  Derselbe  übertrug  die  Umwandlungsfähigkeit,  die  er  bei  den  oben  der  Spaltpilze, 
genannten  Wasserpilzen  beobachtet  hatte,  auch  auf  die  übrigen  Spalt- 
pilze, nachdem  eigene  und  fremde  Beobachtungen  in  mehreren  Fällen 
einen  Formenübergang  von  Kokken  in  Bacillen,  Fäden  und  Spirillen  ge- 
zeigt hatten.  Zopf  ist  der  Meinung,  dass  die  Mannigfaltigkeit  der  Wuchs- 
formen allen  Spaltpilzen  zukomme,  dass  zwar  von  vielen  Bakterien  der 
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Nachtseite  einer 
Annahme  der 
ZopF’schen  Hy- 
pothese. 


vollständige  ihnen  zukommende  Formenkreis  noch  nicht  bekannt  sei,  dass 
aber  auch  für  die  bis  jetzt  nur  in  Mikrokokkenform  bekannten  Pilze  die 
Auffindung  fadenbildender  Zustände  u.  s.  w.  zu  erwarten  sei. 

Zopf  theilt  diesen  Anschauungen  gemäss  die  Bakterien  in  4 Gruppen : 

1.  Coccaceen.  Sind  bis  jetzt  nur  in  Kokkenform  bekannt.  Dahin 
gehören  als  Genera:  Streptococcus  (Kokken  zu  schnurförmigen  Fäden 
aneinandergereiht);  Merismopedia,  Tafelkokken  (Theilungen  nach 
zwei  Richtungen  des  Raums,  zur  Bildung  von  Zellflächen  in  Tafelform 
führend);  Sarcina,  Packetkokken  (Theilungen  nach  drei  Richtungen  des 
Raumes,  zur  Bildung  packetförmiger  Colonieen  führend);  Micrococcus, 
Haufenkokken  (Theilung  nach  einer  Richtung  des  Raumes,  Kokken  zu 
unregelmässigen  Haufen  sich  zusammenlagernd);  Ascococcus,  Schlauch- 
kokken (die  Kokkenhaufen  mit  intensiver  Gallertbildung). 

2.  Bacteriaceen.  Besitzen  meist  Kokken-,  Stäbchen-  und  Faden - 
form;  erstere  kann  auch  fehlen;  bei  letzteren  kein  Gegensatz  von  Basis 
und  Spitze.  Fäden  gerade  oder  schraubig. 

Genera:  Bacterium,  bildet  Kokken  und  Stäbchen  oder  nur  Stäb- 
chen, die  zu  gewöhnlichen  Fäden  an  einander  gereiht  sind.  Sporenbil- 
dung fehlend  oder  unbekannt.  Spirillum,  Fäden  schraubig,  nur  aus 
Stäbchen  oder  aus  Stäbchen  und  Kokken  gebildet.  Sporenbildung  fehlend 
oder  unbekannt.  Vibrio,  Fäden  schraubig,  in  den  längeren  oder  kür- 
zeren Gliedern  Sporenbildung.  Leuconostoc,  bildet  Kokken  und  Stäb- 
chen, Sporenbildung  in  Kokken.  Bacillus,  Kokken  und  Stäbchen  oder 
auch  nur  letztere  in  gewöhnlichen  oder  gewundenen  Fäden.  Sporenbil- 
dung vorhanden,  in  Stäbchen  oder  in  Kokken  auftretend.  Clostridium, 
wie  Bacillus,  aber  die  Sporenbildung  in  eigenthümlich  erweiterten  Stäb- 
chen auftretend. 

3.  Leptotricheen,  Kokken-,  Stäbchen-  und  Fadenformen;  letztere 
zeigen  einen  Gegensatz  von  Basis  und  Spitze.  Fäden  gerade  oder  schrau- 
big. Sporenbildung  nicht  nachgewiesen. 

Genera:  Crenothrix,  Fäden  bescheidet,  Zellen  ohne  Schwefelein- 
lagerung; Wasserbewohner.  Beggiatoa,  Fäden  unbescheidet,  Zellen 
mit  Schwefelkörnchen;  Wasserbewohner.  Phragmidiothrix,  Fäden 
scheidenlos,  successive  Theilungen  sehr  weit  gehend;  Zellen  schwefel- 
frei; Wasserbewohner.  Leptothrix,  Fäden  bescheidet  oder  unbeschei- 
det, Theilungen  nicht  sehr  weit  gehend.  Zellen  schwefellos. 

4.  Cladotriclieen.  Zeigen  Kokken-,  Stäbchen-,  Faden-  und  Schrau- 
benformen. Die  Fadenform  ist  mit  Pseudoverzweigungen  versehen.  Spo- 
renbildung nicht  nachgewiesen.  Genus:  Cladothrix. 

Von  vornherein  ist  die  Möglichkeit  der  von  Zopf  behaupteten  und 
in  vorstehendem  System  zum  Ausdruck  gebrachten  Formveränderlichkeit  der 
Bakterien  jedenfalls  zuzugeben;  ehe  wir  dieselbe  aber  als  thatsächlich,  als 
in  solcher  Allgemeinheit  bestehend  ansehen,  müssen  wir  vollgiltige  Be- 
weise dafür  verlangen,  und  zwar  müssen  wir  um  so  dringender  auf  einer 
genügenden  Beweisführung  bestehen,  weil  wir  durch  die  Anerkennung  der 
weitgehenden  Formveränderlichkeit  eines  wichtigen  diagnostischen  Hülfs- 
mittels  beraubt  werden,  das  uns  in  der  medicinischen  und  hygienischen 
Praxis  von  grossem  Werth  ist.  Wir  kennen  bisher  eine  Reihe  von  Krank- 
heitserregern, die  z.  B.  in  Form  von  charakteristischen  Bacillen  auftreten ; 
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vermögen  die  Diagnose  auf  Tuberkulose  aus  dem  Auffinden  von  Tuber- 
kelbacillen, auf  Cholera  durch  den  Nachweis  der  Cholerabacillen  zu  stellen. 

Fehlen  die  charakteristischen  Bacillen  bei  wiederholten,  sorgfältigen  Unter* 
suchungen  und  finden  wir  nur  anders  gestaltete  Bacillen  oder  Kokken, 
so  halten  wir  uns  für  berechtigt,  das  Vorhandensein  der  Tuberkulose 
oder  der  Cholera  abzuleugnen.  Ferner  unternehmen  wir  vielfach  die 
Durchforschung  irgend  eines  hygienisch  verdächtigen  Objects  nach  dem 
Vorhandensein  von  Typhusbacillen,  von  Milzbrandbacillen  u.  s.  w.,  und 
wir  können  das  nur  deshalb  mit  einiger  Aussicht  auf  Erfolg,  weil  wir 
in  allen  Fällen  nach  einem  bestimmt  gestalteten  charakteristischen  Orga- 
nismus suchen.  Ist  aber  Zopf’s  Ansicht  richtig  und  treten  alle  jene 
Bacillen  oft  auch  in  Kokkenform  auf,  so  sind  derartige  Forschungen  von 
vornherein  aussichtslos;  eine  mikroskopische  Unterscheidung  der  Pilze 
in  der  Kokkenform  ist  unausführbar,  irgend  ein  fremder  unschuldiger 
Coccus  kann  dann  gerade  so  gut  uns  zur  Diagnose  von  Tuberkulose 
oder  Typhus  verleiten,  wie  die  vermeinliche  Kokkenform  jener  patho- 
genen Bacillen.  Auch  mit  Hülfe  der  Isolirung  durch  Cultur  würden  wir 
auf  grosse  Schwierigkeiten  stossen,  wenn  die  Colonieen  z.  B.  der  Typhus- 
bacillen u.  s.  w.  gelegentlich  nur  Kokkenformen  enthalten  könnten.  Wir 
würden  dann  von  einem  Haufen  von  Kokken  schwer  zu  entscheiden  ver- 
mögen, ob  dieselben  dem  Genus  Spirillum  oder  Beggiatoa  oder  Micrococcus 
oder  Bacterium,  und  welcher  Art  aus  einem  dieser  Genera  dieselben  zu- 
gehören. 

Der  vollgiltige  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  ZoPF’schen  Anschau-  Mangel  eines  Be- 
ung  steht  aber  bezüglich  der  grössten  Mehrzahl  der  Spaltpilze  entschie-  weises  für  die 
den  noch  aus.  Gerade  unsere  tüchtigsten  Mikroskopiker  und  Spaltpilz- 
kenner  haben  bisher  niemals  eine  Umwandlung  von  Mikrokokken  in  Bacil-  zopF^en  Hy- 
len  oder  umgekehrt  constatiren  können.  Die  positiven,  eine  Stütze  für  pothese. 
die  ZoPF’sche  Ansicht  liefernden  Beobachtungen  rühren  fast  durchweg 
von  solchen  Forschern  her,  die  nicht  eine  so  langjährige  specielle  Schu- 
lung und  Erfahrung  im  Arbeiten  mit  Spaltpilzen  besitzen.  Nun  ist  aber 
gerade  bei  diesen  Arbeiten  eine  grosse  Anzahl  von  Fehlerquellen  vor- 
handen, die  zu  fälschlicher  Annahme  einer  Formumwandlung  verführen 
können  und  die  nur  durch  lange  Uebung  und  besonders  sorgfältiges  Ar- 
beiten vermeidbar  werden.  Zunächst  kann  es  leicht  Vorkommen,  dass 
irgendwelche  rundliche  Gebilde,  die  kokkenähnlich  sind,  als  wirkliche 
Kokken  fälschlich  angesprochen  werden.  Eine  solche  Verwechslung  ist 
z.  B.  möglich  mit  Sporen  und  mit  Involutionsformen  (s.  S.  138);  ferner 
können  eben  durch  Theilung  entstandene,  junge  Bacillen  oft  ein  nur 
sehr  geringes  Ueberwiegen  des  Längsdurchmessers  zeigen  (s.  S.  136); 
senkrecht  stehende  Bacillen  erscheinen  auf  ihrem  Querschnitt  kokken- 
ähnlich; bei  Anwendung  von  Färbemitteln  — eine  Methode,  der  wir  die  Fehlerquellen 
schönsten  Aufklärungen  verdanken,  die  aber  in  Händen  des  Ungeübten  der  ßewels" 
zu  einem  gefährlichen,  nicht  selten  zu  Täuschungen  verleitenden  Hülfs- 
mittel  wird  — kann  eine  Kokkenform  dadurch  hervorgebracht  werden, 
dass  man  sehr  alte  Bacillen- Individuen  färbt,  die  den  Farbstoff  nicht 
mehr  in  ihrer  vollen  Ausdehnung  aufnehmen,  oder  dadurch,  dass  man 
zu  stark  erhitzt  oder  zu  lange  differenzirende  Mittel  anwendet,  so  dass 
wiederum  nur  theilweise  Färbung  resultirt.  — Untersucht  man  ferner 
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Culturen,  so  ist  fast  nie  die  Möglichkeit  einer  Verunreinigung  von  aussen 
völlig  ausgeschlossen,  und  abweichende  Formen  müssten  daher  zunächst 
immer  unter  dem  Verdacht,  dass  sie  von  einer  Verunreinigung  durch 
andere  Pilze  herrühren,  näher  geprüft  werden;  erst  wiederholte  gleiche 
Befunde  unter  Anwendung  aller  Cautelen  zur  Erhaltung  reiner  Culturen 
würden  den  Schluss  auf  die  Abstammung  aller  beobachten  Formen  von 
ein-  und  derselben  Art  gestatten. 

Zurückweisung  Diese  Fülle  von  Irrthumsquellen  rechtfertigt  gewiss  eine  bestimmte 
einzelner  Belege  Reserve  gegenüber  den  Angaben  über  eine  weitgehende  Formveränder- 
iür  die  Zopp’-  üchkeit  der  Spaltpilze.  Manche  dieser  Angaben  sind  auch  bereits  als 
sehe  Hyp°tliese- zweifeuos  irrthümlich  erwiesen;  so  hat  Kurth  bei  dem  Bacterium  Zopfii, 
das  nach  Zopf  ein  prägnantes  Beispiel  für  den  Formenreichthum  der 
Spaltpilzarten  sein  soll,  seiner  eigenen  Beschreibung  entsprechend  Sporen, 
aber  nicht  Kokken  aus  den  Bacillen  entstehen  sehen ; denn  diese  „Kokken“ 
vermehrten  sich  nicht  durch  Theilung,  wuchsen  dagegen  in  frischer  Nährlö- 
sung direct  zu  Stäbchen  aus,  und  waren  gegen  äussere  Einflüsse  weniger 
empfindlich,  als  die  Stäbchen.  In  ähnlicher  Weise  sind  die  Kokken,  welche 
Hauser  neuerdings  aus  Bacillen  entstehen  sah,  mit  Unrecht  als  Kokken 
bezeichnet,  da  sie  nicht  neue  Kokken  durch  Theilung  produciren ; während 
die  Spirulinen  desselben  Autors  einfache  Biegungen  und  regellose  Schlän- 
gelungen von  Fäden  repräsentiren,  wie  solche  jedem  längeren  biegsamen 
Faden  zukommen.  Um  ein  weiteres  Beispiel  anzuführen,  sei  auf  de  Bary’s 
Bacillus  Megaterium  verwiesen,  der  angeblich  auch  in  Kokkenform  Vor- 
kommen soll;  diese  Form  wurde  beobachtet,  „wenn  die  Culturen  durch 
andere  kleine  Bakterienformen  stark  verunreinigt  waren,  die  in  Rede 
stehende  Species  jedoch  die  Oberhand  behielt.  ..;  die  torulöse  Ketten- 
form kann  dann  durch  reinere  Cultur  wieder  in  jene  der  glatten  Stäbchen 
übergeführt  werden.“  Zweifellos  ist  eine  solche  Umwandlung  bei  stark 
verunreinigten  Culturen  schlechterdings  nicht  einwandfrei  zu  beobachten. 
— Bisher  haben  sich  in  solcher  Weise  eine  Reihe  von  scheinbaren  Be- 
legen für  die  Formveränderlichkeit  der  Spaltpilze  zurückweisen  oder  als 
Formconstanz  unsicher  erkennen  lassen.  Auf  der  anderen  Seite  überzeugen  wir  uns 
der  grosseren  täglich,  wie  ausserordentlich  constant  bei  sorgfältigem  mit  voller  Berück- 
Mehrzaw  der  sichtigung  der  Fehlerquellen  durchgeführtem  Arbeiten  sich  die  verschie- 
Baktenen.  densten  saprophyten  und  pathogenen  Bakterienarten  verhalten.  Auf  Grund 
dieser  massenhaften  alltäglichen  Beobachtung  wird  man  schon  jetzt  mit 
Recht  behaupten  dürfen,  dass  eine  Formumwandlung  in  grösserer  Aus- 
dehnung bei  der  Mehrzahl  der  Spaltpilzarten  nicht  statthat;  dass  viel- 
mehr die  meisten  Bakterien  nur  den  beschränkten,  leicht  übersehbaren 
und  eine  Diagnose  einzelner  Arten  gestattenden  Formenkreis  durchlaufen, 
der  oben  geschildert  ist.  Sollte  aber  durch  neuere  einwurfsfreie  Unter- 
suchungen für  die  eine  oder  andere  Art  eine  grössere  Formveränderlichkeit 
dargethan  werden,  so  werden  diese  Arten  den  in  der  letzten  Abtheilung 
Ausdrückliche  des  hier  gegebenen  provisorischen  Systems  zusammengestellten  Pilzen 
Anerkennung  anzureihen  sein;  wir  werden  aber  einen  solchen  Befund  immerhin  eher 
der  Möglichkeit  ais  Ausnahme  denn  als  Regel  anzusehen  haben,  und  werden  nicht  befugt 
von  Ausnahmen.  ge^  aug  solcjien  Einzelfällen  eine  Gesetzmässigkeit  für  alle  übrigen  Spalt- 
pilze abzuleiten,  bei  denen  tausendfältige  Untersuchung  uns  stets  von 
dem  gegentheiligen  Verhalten  überzeugt  hat. 
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I.  Mikrokokken. 

(Charakteristik  derselben  s.  S.  135). 

A)  Für  den  Menschen  pathogene  Mikrokokken. 

Staphylococcus  pyogenes  aureus. 

Zuerst  von  Ogston  beobachtet;  von  Rosenbach,  später  von  staphylococcus 
Krause  und  Passet,  gezüchtet.  Kleine  isodiametrische  Zellen,  etwa  aureus* 
0,87  y im  Durchmesser  (Passet).  Gruppiren  sich  oft  als  Diplo- 
kokken, zuweilen  zu  vieren,  auch  wohl  in  kurzen  Ketten  von  3 bis 
4 Gliedern,  gewöhnlich  aber  in  grösseren  unregelmässigen  Haufen. 

Behält  die  Anilinfärbung  nach  der  Behandlung  mit  GRAM’scher  Flüs  ' Wachsthum  auf 
sigkeit  (Jodjodkaliumlösung  und  Alkohol).  — Wächst  auf  Gela-  Ge,atinePlatten- 
tineplatten1)  bei  Zimmertemperatur  am  zweiten  Tage  zu  punktför- 
migen Colonieen  aus,  die  sich  bei  schwacher  Vergrösserung  als  hell- 
bräunliche , im  Centrum  dunklere,  glattrandige , kreisrunde  Scheiben 
darstellen.  Am  zweiten  bis  dritten  Tage  pflegen  die  Colonieen  so  weit 
auszuwachsen,  dass  sie  die  Oberfläche  der  Gelatine  erreichen;  sie 
erhalten  dann  ein  charakteristisches  Aussehen,  indem  sie  von  diesem 
Zeitpunkt  an  gelbliche  Färbung  annehmen  und  ausserdem  die  Gela- 
tine in  ihrer  Umgebung  langsam  verflüssigen.  Letzteres  zeigt  sich 
dadurch,  dass  eine  sehr  seichte  Vertiefung,  die  sich  mit  scharfem 
Rand  gegen  die  übrige  Gelatine  absetzt,  ringsum  die  Colonie  um- 
giebt.  Bei  geeigneter  Beleuchtung  sieht  man  auf  einer  solchen  Platte 
eine  Anzahl  genau  kreisförmiger  Dellen  von  5—10  Mm.  Durchmesser, 
in  deren  Centrum  die  gelbliche,  höchstens  1 Mm.  im  Durchmesser 
haltende  Colonie  liegt.  Später  greift  die  Verflüssigung  weiter  um 
sich,  die  einzelnen  Verflüssigungskrater  fliessen  ineinander  über  und 
die  Colonieen  lösen  sich  theilweise  in  Bruchstücke  auf.  — Der  Impf-im  impfstiche. 
stich  in  Nährgelatine  zeigt  zuerst  einen  weissen  confluirenden  Belag 
des  Stichs,  dann  bald  Verflüssigung,  die  an  der  Oberfläche  beginnt 
und  diese  gewöhnlich  bald  ganz,  bis  zum  Glasrande  hin,  occupirt;  nach 
einigen  Tagen  tritt  die  Gelbfärbung  ein,  die  sich  bis  zum  achten  Tage 
etwa  noch  steigert.  Schliesslich  ist  der  ganze  Inhalt  des  Proberöhr- 
chens verflüssigt,  und  auf  dem  Grunde  liegt  die  goldgelbe  Masse  der 
herabgesunkenen  Colonieen. 

Benutzt  man  als  erstarrendes  Mittel  statt  der  Gelatine  Agar  - Wachsthum  auf 
Agar,  so  tritt  keine  Verflüssigung  ein,  das  Auswachsen  der  Colo-  anderen  Nähr- 

1)  Wo  im  Folgenden  von  Nährgelatine  die  Rede  ist,  handelt  es  sich  stets  um  die 
in  den  Methoden  näher  beschriebene  Mischung  mit  5—8  Proc.  Gelatine;  nur  in 
einer  solchen  treten  die  Wachsthums-Charaktere  der  verschiedenen  Bakterien  in 
der  hier  geschilderten  Weise  hervor.  Ferner  ist  durchweg  für  die  Gelatinecultu- 
ren  eine  Züchtungstemperatur  von  20  -22°  C.  zu  Grunde  gelegt. 
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nieen  auf  Platten  lässt  sich  längere  Zeit  beobachten,  aber  es  fehlt 
dann  der  höchst  charakteristische  Anblick,  der  eben  durch  die  lang- 
same Verflüssigung  der  Gelatine  bewirkt  wird.  Im  Strich  und  Stich 
zeigen  die  Agarculturen  eine  weissliche  Masse,  die  sich  oberfläch- 
lich nach  einigen  Tagen  goldgelb  färbt.  Auf  Kartoffeln  wächst 
der  Staphylococcus  anfangs  als  hellgelber,  später  als  dicker,  saftiger, 
goldgelber  Ueberzug.  — Nach  Ueberimpfung  in  Milch  tritt  in 
1 — 8 Tagen  Gerinnung  derselben  ein  infolge  von  Production  einer 
oder  mehrerer  Säuren,  unter  welchen  Milchsäure  überwiegt.  Auch 
bei  der  Züchtung  auf  Kartoffeln  oder  Agar  macht  sich  nach  einiger 
Zeit  ein  eigentümlicher  säuerlicher  Geruch  geltend, 
stoffwechseipro-  Der  gelbe  Farbstoff  bildet  sich  nur  bei  Berührung  der  Colonie 
mit  freier  Luft;  unter  einer  Oelschicht  bleiben  die  Culturen  weiss. 
Die  eigenthümliche  und  energische  Wirkung  des  Pilzes  auf  das 
lebende  Gewebe  des  Warmblüters  macht  es  wahrscheinlich,  dass 
toxische,  reizende  Stoffe  von  dem  Pilze  producirt  werden,  und  lässt 
eine  genauere  Kenntniss  seiner  Stoffwecbselproducte  wünschenswert 
erscheinen.  Neuerdings  hat  Brieger  (Weitere  Untersuchungen  über 
Ptomaine.  S.  73)  aus  Staphylococcus,  den  er  auf  Fleischbrei  aus- 
gesät hatte,  eine  organische  Base  isolirt.  Dieselbe  scheint  mit 
keinem  der  bisher  bekannten  Ptomaine  identisch  und  also  specifi- 
sches  Stoffwechselproduct  des  Staphylococcus  zu  sein,  erwies  sich 
indess  nicht  als  giftig  für  Versuchstiere. 

Der  Staphylococcus  zeichnet  sich  durch  relativ  grosse  Resistenz 
gegen  äussere  Einwirkungen  aus;  die  Culturen  in  Gelatine  oder  auf 
Agar  sind  mehr  als  ein  Jahr  haltbar. 

Wirkung  auf  Die  Wirkung  des  Staphylococcus  anf  Versuch sthiere  ist  je 
Versuchstiere.  nack  ^er  Art  (jer  Application  sehr  verschieden.  Subcutane  Impfung 
bei  Mäusen,  Meerschweinchen  und  Kaninchen  bleibt  erfolglos;  auf 
der  Cornea  von  Kaninchen  bildet  sich  nach  der  Impfung  ein  kleines 
grauweisses  Infiltrat  und  eine  Entzündung,  die  am  vierten  Tage  zu- 
rückgeht. Nach  subcutaner  Injection  tritt  die  eitererregende  Eigenschaft 
des  Pilzes  zu  Tage.  Nur  bei  Mäusen  und  nach  relativ  grossen  Mengen 
erfolgt  baldiger  Tod;  bei  Meerschweinchen  und  Kaninchen  dagegen 
bildet  sich  zunächst  nur  ein  Abscess,  der  entweder  heilen  und  zu  voll- 
ständiger Genesung  führen  kann,  oder  von  dem  schliesslich  eine  All- 
gemeininfection  ausgeht.  Intraperitoneale  und  intravenöse  Injectionen 
pflegen  die  Versuchsthiere  nach  2 — 9 Tagen  zu  tödten.  Bei  der 
Section  findet  man  die  am  meisten  charakteristischen  Veränderungen 
in  den  Nieren,  die  das  Bild  einer  septischen,  embolischen  Nephritis 
darbieten:  punktförmige  bis  erbsengrosse  weissgelbe  Herde,  zuweilen 
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grosse  Keile,  die  wie  eine  Pyramide  die  Niere  durchsetzen.  Viele 
Capillaren  sind  mit  aus  Kokken  bestehenden  Thromben  vollständig 
verlegt,  ebenso  kleinere  Arterien  der  Rinde,  sowie  hier  und  da  ge- 
rade Harnkanälchen.  Ferner  finden  sich  oft  eitrige  Metastasen  in 
Gelenken,  in  der  Musculatur  und  bei  frisch  angelegten  Knochenbrüchen 
im  Mark  der  lädirten  Knochen ; häufig  bleibt  jedoch  die  letztere  Lo- 
calisation  aus,  trotzdem  frische  Fracturen  vorhanden  waren.  — Kleine 
Mengen  des  Pilzes  werden  selbst  bei  intravenöser  Injection  zuweilen 
ertragen;  doch  scheinen  sich  auch  in  diesen  Fällen  Nierenherde  zu 
bilden,  die  aber  beschränkt  bleiben  und  heilen. 

Die  Nierenherde  entstehen  nicht  etwa  dadurch,  dass  eine  Aus- Nierenherde. 
Scheidung  des  Staphylococcus  durch  die  Nieren  erfolgt  und  erst  in- 
folge dieser  als  Schutzvorrichtung  des  Körpers  functionirenden  Aus- 
scheidung eine  Localisation  in  der  Niere  entsteht;  sondern  durch 
Versuche  von  Wysokowitsch  !)  ist  nachgewiesen,  dass  in  den  ersten 
6 Stunden  nach  der  Injection  reichlichster  Staphylococcusmengen  Keine  physioio- 
kein  einziger  Coccus  im  Harn  erscheint,  und  dass  stets,  wennfck/us,sch.e1' 
Kokken  sich  aus  dem  Harn  züchten  lassen,  auch  bereits  Nierenherde  Ham. 
nachweisbar  sind.  Die  ins  Blut  aufgenommenen  Kokken  werden 
vielmehr  in  verschiedenen  Organen,  namentlich  in  der  Milz,  im 
Knochenmark  u.  s.  w.  abgelagert  und  gehen  hier  bald  entweder  zu 
Grunde  oder  bleiben  noch  lange  Zeit  lebensfähig. 

Staphylococcus  findet  sich  beim  Menschen  sehr  häufig,  er  Vorkommen 
ist  der  gewöhnlichste  Eiterpilz.  Die  in  neuerer  Zeit  mit  besonderer  e m " c en 
Sorgfalt  wiederholten  Versuche  Rosenbach’s  und  Passet’s  haben 
bekanntlich  ergeben,  dass  mechanisch  und 
chemisch  reizende  Stoffe  ohne  gleichzei- 
tige Anwesenheit  von  Mikroorganismen 
nur  in  seltensten  Ausnahmefällen  (Ter- 
pentin, Quecksilber)  Eiterung  erregen.  In 
fast  allen  praktisch  zur  Beobachtung  ge- 
langenden Fällen  von  Eiterung  sind  Bak- 
terien die  ursächlichen  Erreger  derselben 
und  einige  Arten  von  Eiterung  sind  wie- 
der vorwiegend  bedingt  durch  Staph. 
aureus.  Derselbe  bewirkt  rasche  eitrige 
Destruction  des  Gewebes,  er  erzeugt 

eitrige  Phlegmonen,  die  sich  mehr  über  die  Gewebe  als  auf  die 
Lymphgefässe  erstrecken.  Man  findet  ihn  daher  vorzugsweise  bei 


Fig.  43. 

Eiter  mit  Staphylococcus  800:  1. 


1)  Göttinger  hygien.  Institut. 
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acuten  Abscessen,  bei  Empyem,  bei  Furunkeln ; ferner  bei  der  acuten 
Osteomyelitis,  obwohl  die  oben  erwähnten  Experimente  an  Thieren 
nicht  mit  voller  Sicherheit  die  ätiologische  Rolle  des  Pilzes  bei  die- 
ser Krankheit  erwiesen  haben ; endlich  zuweilen  bei  einigen  schwe- 
reren mit  Metastasen  einhergehenden  Krankheiten,  bei  Pyämie,  bei 
ulceröser  Endocarditis.  Je  nach  der  Eintrittsstelle  des  Pilzes  in  den 
Körper  und  je  nach  der  eindringenden  Menge  können  also  offenbar 
sehr  verschieden  schwere  Affectionen  die  Folge  sein.  Dass  wirklich 
der  aus  osteomyelitischem  Eiter  gezüchtete  Staphylococcus  auch  der 
Erreger  der  furunkulösen  Entzündung  ist,  hat  neuerdings  Garre 
durch  einen  Versuch  an  sich  selbst  erwiesen,  bei  welchem  einige 
auf  die  völlig  intacte  Haut  des  Armes  eingeriebene,  aus  osteomye- 
litischem Eiter  stammende  Staphylococcuscolonieen,  durch  die  Aus- 
führungsgänge der  Hautdrüsen  eindringend,  Furunkel  in  grosser  Aus- 
dehnung hervorriefen. 

Staphylococcus  pyogenes  albus. 

Von  Rosenbach  mehrfach  neben  dem  Staphyl.  aureus  im  Eiter 
gefunden.  Stimmt  in  seinem  mikroskopischen  Bild  sowie  im  Ver- 
halten in  Culturen  und  gegenüber  Versuchsthieren  mit  dem  Staphyl. 
aureus  völlig  überein,  nur  bleiben  seine  Colonieen  völlig  weiss 
selbst  nach  längerem  Stehen;  in  alten  Gelatineculturen  zeigt  sich 
auf  dem  Grunde  der  verflüssigten  Masse  ein  weisser  Bodensatz. 
— Nach  Passet  kommt  der  Staphyl.  albus  beim  Menschen,  häufiger 
vor,  als  der  aureus,  nach  Rosenbach  dagegen  seltener  und  gewöhn- 
lich mit  dem  aureus  gemischt.  Bei  manchen  Thieren  (Kaninchen) 
scheint  der  Staphyl.  albus  entschieden  zu  prävaliren. 

» Staphylococcus  pyogenes  citreus. 

Von  Passet  im  Eiter  von  acuten  Abscessen  selten  (in  10  Proc. 
der  Fälle)  gefunden.  Unterscheidet  sich  von  den  vorigen  nur  durch 
die  helle  citronengelbe  Farbe  seiner  Culturen,  deren  Differenz  gegen- 
über der  dunkelgelben,  orangefarbenen  Pigmentirung  des  Staphyl. 
aureus  namentlich  an  alten  Culturen  deutlich  zu  sehen  ist. 

Micrococcus  des  Clou  de  Biskra. 

Als  Clou  de  Biskra  oder  Bouton  d’Alep  bezeichnet  man  eine  in 
Aleppo,  Bagdad,  Biskra,  Tunis  endemische  Krankheit,  charakterisirt 
durch  knotige  Anschwellungen  im  Gesicht  und  an  den  Extremitäten,  die 
im  Laufe  eines  Jahres  sich  weiter  entwickeln,  aufbrechen  und  schliess- 
lich vernarben.  Düclaux  hat  im  Blut  eines  solchen  Kranken  Mikrokoliken 
gefunden,  die  weniger  als  1 y im  Durchmesser  halten,  in  Form  von  Diplo- 
kokken oder  in  Zoogloeaform  auftreten  (also  sich  den  Staphylokokken 
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anreihen),  und  in  neutralisirter  Kalbsbrühe  cultivirbar  sind.  20  Tropfen 
der  Cultur  Kaninchen  subcutan  injicirt  rufen  ausgebreitetes  aber  schliess- 
lich heilendes  Gangrän  hervor;  grosse  Dosen  Kaninchen  ins  Blut  injicirt 
todten  dieselben  innerhalb  16  Stunden  und  bei  der  Section  finden  sich 
Pericarditis,  Pleuritis,  hämorrhagische  Infarkte  in  der  Lunge  u.  s.  w. 

Bei  intravenöser  Injection  kleiner  Dosen  entsteht  nach  einer  Incubation 
von  10  Tagen  eine  chronische,  allmählich  heilende  Krankheit,  die  durch 
zahlreiche,  über  die  Haut  des  ganzen  Körper  verbreitete  kleine  ulceri- 
rende  Knoten  gekennzeichnet  ist  und  ganz  an  die  ursprüngliche  beim 
Menschen  auftretende  Krankheit  erinnert.  — Eine  Bestätigung  der  Be- 
obachtung durch  Untersuchung  anderer  Fälle  von  Clou  de  Biskra  dürfte 
abzuwarten  sein. 

An  den  Culturen  der  genannten  Mikrokokken  hat  Duclaux  eine 
auffällige  Beobachtung  gemacht.  Aeltere  Culturen  büssten  nämlich  all- 
mählich ihre  Virulenz  ein,  so  dass  nach  2 Monate  langem  Stehen  die 
Cultur  selbst  in  grossen  Dosen  wirkungslos  war.  Wurde  aber  von  solcher 
alter  unwirksamer  Cultur  auf  frische  Bouillon  überimpft,  so  zeigte  die 
neue  Cultur  in  den  ersten  Tagen  ganz  die  Virulenz,  wie  frühere  junge 
Culturen,  und  rief  je  nach  der  applicirten  Dosis  die  ganze  Reihe  der 
oben  beschriebenen  Krankheitssymptome  hervor.  — Da  nur  mit  flüssigen 
Nährmedien  experimentirt  wurde,  ist  keine  volle  Garantie  dafür  gegeben, 
dass  bei  diesen  Versuchen  nicht  Verunreinigungen  der  Culturen  zu  Täu- 
schungen Anlass  gaben. 

Micrococcus  pyogenes  tenuis. 

Von  Rosenbach  als  einziger  Mikroorganismus  im  Eiter  ge- 
schlossener Abscesse  selten  (10  Proc.  der  untersuchten  Fälle)  gefun- 
den. Unregelmässige  Kokken,  etwas  grösser  als  Staphylokokken, 
im  Gegensatz  zu  letzteren  wenig  Neigung  zu  Haufenbildung  zeigend. 

Häufig  bemerkt  man  an  den  Mikrokokken  zwei  dunklere  Pole  mit 
heller  Zwischensubstanz.  Die  Culturen  auf  Agar  zeigen  vom  Strich 
ausgehend  dünne,  fast  glashelle  Auflagerungen,  im  Stich  eine  etwas 
dickere  schwach  opake  Schicht.  Thierversuche  fehlen  bis  jetzt. 

Streptococcus  pyogenes. 

Von  Ogston  zuerst  nach  dem  mikroskopischen  Verhalten  unter- Eitererregender 
schieden;  von  Rosenbach,  dann  von  Krause  und  von  Passet  aus  Kettettcoccus- 
Eiter  gezüchtet.  — Kuglige  Kokken,  etwa  1 y im  Durchmesser, 
grösser  als  die  Staphylokokken.  Bleiben  bei  der  GRAM’schen  Me- 
thode gefärbt.  Charakteristisch  und  maassgebend  für  die  Benennung 
dieser  Art  ist  die  Neigung  der  Kokken,  sich  fortgesetzt  nach  der 
gleichen  Richtung  zu  theilen  und  Ketten  von  4,  5 oder  auch  10  und 
mehr  Gliedern  zu  bilden;  die  Ketten  sind  dann  häufig  in  zierlichen 
Verschlingungen  noch  zu  grösseren  Haufen  vereinigt.  Ausser  in 
Kettenform  präsentirt  sich  der  Pilz  oft  auch  als  Diplococcus.  Zu- 
weilen findet  man  in  einer  Kette  die  eine  oder  andere  Zelle  die 
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Fig.  44. 

Eiter  mit  Streptococcus 
b00 : 1. 


übrigen  an  Grösse  überragend;  es  ist  unentschieden,  ob  dies  auf 
Wachsthum  auf  Arthrosporenbildung  deutet.  — Auf  Gelatine  platten  wächst  der 
Geiatmepiatten.  Streptococcus  in  sehr  kleinen  punktförmigen  Colonieen,  die  an  der 

Oberfläche  sich  zu  einem  sehr  kleinen,  wenig 
prominenten,  etwa  V2  Mm.  im  Durchmesser 
haltenden  durchsichtigen  Tröpfchen  ausbreiten. 
Auch  nach  mehreren  Tagen  findet  keine  Aus- 
dehnung dieser  Colonieen  und  keine  Verflüs- 
sigung der  Gelatine  statt.  Bei  schwacher  Ver- 
grösserung  erscheinen  die  jüngsten  Colonieen 
als  runde,  selten  ovale,  gelbliche  Flecken, 
mit  regelmässigen  Conturen,  auf  der  Ober- 
fläche fein  granulirt.  Später  erscheinen  sie 
etwas  dunkler*,  fast  braun  und  der  Rand  ist 
hier  und  da  unterbrochen  von  herausragenden 
Ketten  von  Kokken,  die  entweder  frei  enden  oder  Schlingen  bilden. 
Auf  Agarplatten  wird  das  Wachsthum  etwas  intensiver,  die  Colonieen 
sind  etwas  mehr  ausgebreitet  und  trüber,  undurchsichtiger.  — Im 
im  impfötich.  Impf  stich  in  Gelatine  entsteht  ein  zarter  Belag,  der  entweder  ganz 
oder  streckenweise  aus  isolirt  bleibenden  Colonieen  besteht;  diese 
selbst  erscheinen  schwach  weisslich,  fast  durchsichtig,  sehr  klein; 
nur  wenige  wachsen  später  bis  zur  Stecknadelkopfgrösse  heran.  Im 
im  impfstrich.  lmpfstrich  geht  der  Streptococcus  selten  in  continuirlichem  Strei- 
fen, meist  in  discreten  Centren  auf;  auf  Agar  ist  in  der  Mitte  die 
Auflagerung  am  dicksten  und  verflacht  sich  allmählich  terrassenför- 
mig nach  der  Peripherie  hin;  an  dieser  bemerkt  man  hier  und  da 
punktförmige  Anhäufungen  der  Pilzmasse.  — Auf  erstarrtem  Blut- 
serum wächst  der  Streptococcus  ähnlich  wie  auf  Agar;  auf  Kartof- 
feln scheint  er  nicht  fortzukommen. 

Bei  Mäusen  tritt  nach  subcutaner  Einimpfung  geringer  Mengen 
meist  (80  Proc.)  keinerlei  Reaction  ein ; zuweilen  stellt  sich  eine  ge- 
ringfügige Eiterung  an  der  Impfstelle  ein,  zuweilen  sterben  die  Thiere, 
ohne  dass  prägnante  pathologische  Befunde  oder  Mikroorganismen 
in  irgend  welchen  Organen  zu  constatiren  wären.  Impft  man  Ka- 
ninchen am  Ohr,  so  entsteht  am  folgenden  Tag  eine  lebhafte  Röthung 
und  Schwellung,  die  sich  am  zweiten  und  dritten  Tage  wieder  ver- 
liert. Subcutane  Einverleibung  und  selbst  intravenöse  Injection  be- 
trächtlicher Mengen  von  Streptococcus  bewirkt  meist  keine  nach- 
weisbaren Störungen  bei  gesunden  Kaninchen.  Erst  wenn  die  Thiere 
künstlich,  z.  B.  durch  Injection  toxischer  Substanzen,  geschwächt  sind, 
kommt  der  Tod  durch  starke  Wucherung  der  Mikrokokken  zu  Stande; 


Wirkung  auf 
Versuclisthiere. 
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ferner  starben  die  Thiere  nach  2 — 5 Tagen  an  ausgedehnter  Endo- 
carditis  mit  zahlreichen  Streptokokkenherden,  sobald  vor  der  Injec- 
tion  eine  Verletzung  der  Aortenklappen  stattgefunden  hat  (Wysoko- 
witsch). 

Im  menschlichen  Eiter  ist  der  Strept.  pyogenes  häufig  gefunden  Vorkommen 
(in  40—60  Proc.  der  untersuchten  Eiterarten).  Vorzugsweise  tritt  er  LeiluMenscheiJ 
bei  den  in  den  Lymphbahnen  sich  concentrirenden  Entzündungen 
auf;  er  bewirkt  meist  nicht  eine  solche  rasche  Eiterung  und  Zer- 
störung des  Gewebes,  wie  der  Staphylococcus,  sondern  er  vermag 
weit  ins  Gewebe  vorzudringen  und  dasselbe  zu  durchwachsen,  ehe 
es  eitert  und  zu  Grunde  geht.  Auch  bei  schweren  Affectionen,  bei 
progressivem  Gangrän,  in  mehreren  Fällen  von  Pyämie  hat  die 
Cultur  des  Eiters  lediglich  den  Strept.  pyogenes  ergeben  (vgl.  die 
folgenden  Streptokokken). 


Wachstkum  in 
Culturen. 


Strep  toco  ccus  Krysip  ela  tos. 

Von  Fehleisen  durch  Cultur  und  Rückübertragung  auf  Menschen  Kettencoccus  der 
als  der  ursächliche  Erreger  des  Erysipels  erwiesen,  nachdem  von  Wundrose* 
früheren  Beobachtern  bereits  der  mi- 
kroskopische Nachweis  der  Strepto- 
kokken erbracht  war.  — Ist  mi- 
kroskopisch (auch  durch  GiiAM’sche 
Färbung)  und  in  seinem  Verhalten 
in  Culturen  von  dem  vorigen  kaum 
zu  unterscheiden.  Nur  in  den  Strich- 
culturen  tritt  zuweilen  eine  merk- 
liche Differenz  insofern  auf,  als 
die  Colonieen  etwas  mehr  Neigung 
haben  zu  confluiren,  mehr  weisslich, 
undurchsichtig  erscheinen  und  an 
der  Peripherie  reichliche  Auswüchse 
zeigen,  die  aus  vorragenden  Ketten 
bestehen  und  der  Cultur  ein  farren- 
blattähnliches  Aussehen  geben.  Doch 
sind  diese  Merkmale  nicht  constant 

genug,  um  durch  dieselben  eine  sichere  Unterscheidung  beider  Cul- 
turen bewirken  zu  können. 

Thierversuche  lassen  eine  geringe  Differenz  beider  Streptokok-  Wirkung  auf 
ken  erkennen.  Subcutane  Impfungen  bei  Mäusen  bleiben  stets  ohne  Versuchsthiere- 
alle  Reaction,  die  Wunden  verheilen  fast  immer  ohne  Eiterung.  Bei 
Kaninchen  entsteht  nach  Impfung  auf  die  Cornea  eine  Keratitis  wie 


Fig.  45. 

Erysipelkokken,  700:  1.  Schnitt  durch  ein 
Lymphgefäss  der  Haut. 
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durch  Strept.  pyog. ; Impfungen  am  Ohr  rufen  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  ein  Erysipel  hervor,  das  sich  durch  Röthung  und  erhöhte 
Temperatur  des  Ohres  zu  erkennen  giebt;  dasselbe  tritt  später  ein 
und  geht  nicht  mit  so  intensiver  Röthung  einher,  wie  die  auf  Impfung 
mit  Strept.  pyog.  erfolgende  Entzündung.  36 — 48  Stunden  nach  der 
Inoculation  stellt  sich  in  der  Umgebung  der  Impfstiche  eine  scharf 
begrenzte  Röthung  ein,  welche  sich  in  der  Richtung  des  Verlaufs 
der  Venen  bis  an  die  Wurzel  des  Ohres  ausdehnt.  In  Schnitten  des 
erkrankten  Ohres  sieht  man  die  Lymphgefässe  an  zahlreichen  Stellen 
mit  Mikrokokken  erfüllt.  — Die  Thiere  gesunden  nach  einigen  Ta- 
gen völlig;  auch  intravenöse  Injectionen  grösserer  Mengen  der  Pilze 
werden  ohne  Nachtheil  ertragen. 

Vorkommen  Während  so  durch  Cultur  und  Thierexperimente  nur  sehr  ge- 

beim  Menschen.  rjDge  Differenzen  zwischen  beiden  Streptokokken  deutlich  werden, 
bestehen  dieselben  offenbar  in  hohem  Grade  bezüglich  ihrer  Wirkung 
auf  den  Menschen.  Strept.  pyogenes  findet  sich  in  etwa  der  Hälfte 
aller  Eitersorten,  während  die  Streptokokken  des  Erysipels  nur  bei 
dieser  relativ  seltenen  contagiösen  Krankheit  Vorkommen  und  diese 
Krankheit  bei  Gesunden  hervorzurufen  im  Stande  sind.  — Ihre  Ge- 
Cuitur  der  Kok-  winnung  aus  menschlichem  Erysipel  erfolgt  nach  Fehleisen  am 
krlnkten  Men- ^esten  *n  der  Weise,  dass  von  dem  scharfen  Rande  eines  Erysipelas 
sehen  aus.  marginatum  (nicht  von  den  früher  ergriffenen  Hautpartien,  in  wel- 
chen sich  keine  lebensfähigen  Kokken  mehr  zu  finden  pflegen)  ein 
kleines  Hautstückchen  excidirt  und  in  ein  Röhrchen  mit  Nährgela- 
tine übertragen  wird;  das  Röhrchen  wird  dann  2 Stunden  bei  etwa 
40°  gehalten,  so  dass  die  Gelatine  sich  verflüssigt  und  in  innigen 
Contact  mit  dem  Hautstückchen  kommt;  von  da  ab  lässt  man  es  bei 
20  0 stehen  oder  besser  giesst  den  Inhalt  des  Röhrchens  in  üblicher 
Weise  auf  eine  Glasplatte  aus.  Nach  2 — 3 Tagen  pflegen  sich  in 
der  Umgebung  des  Hautstückchens  zahlreiche  punktförmige  Colo- 
nieen  zu  finden. 

Künstliche  Solche  Culturen  hat  Fehleisen  nach  verschiedenen  (17  und 
de^ebcll?uTlfufme^r)  Uebertragungen  auf  neue  Nährgelatine  auf  Menschen  über- 
Menschen.  impft  und  bei  diesen  typisches  Erysipel  hervorgerufen.  Die  Ver- 
suche wurden  an  Patienten  ausgeführt,  die  an  inoperablen,  malignen 
Geschwülsten  (Lupus,  Carcinome,  Sarkome)  litten,  und  zwar  auf 
Grund  der  schon  früher  gemachten  Erfahrung,  dass  diese  Geschwülste 
nach  dem  Ueberstehen  eines  zufällig  acquirirten  Erysipels  oft 
in  auffälliger  Weise  sich  bessern  oder  ganz  verschwinden.  Die 
künstliche  Hervorrufung  eines  solchen  Erysipele  salutaire  ist  mit 
Hülfe  von  Reinculturen  in  den  letzten  Jahren  vielfach  ausgeführt, 
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und  oft  mit  bestem  therapeutischen  Erfolg.  Die  Incubationszeit  be- 
trug bei  den  von  Fehleisen  beobachteten  Fällen  15  bis  61  Stun- 
den; die  Ausbreitung  ging  stets  mit  initialem  Frost,  Temperatur- 
erhöhung und  Störung  des  Allgemeinbefindens  einher.  Individuen, 
welche  kurze  Zeit  vor  der  Impfung  (bis  zu  einigen  Monaten)  ein  Ery- 
sipel überstanden  hatten,  zeigten  sich  immun. 

Streptococcus  p/jogenes  malignus. 

Vom  Yerf.  aus  nekrotischen  Herden  einer  leukämischen  Milz 
gezüchtet.  Mikroskopisch  nicht  von  den  vorbeschriebenen  Strepto- 
kokken zu  unterscheiden;  die  Culturen  sind  ebenfalls  ausserordent- 
lich ähnlich,  die  Colonieen  auf  Gelatineplatten  und  im  Stich  erschei- 
nen etwas  kleiner  und  wachsen  langsamer,  so  dass  sie  erst  nach 
etwa  48  Stunden  anfangen  sichtbar  zu  werden.  Strichculturen  denen 
des  Strept.  pyog.  am  ähnlichsten.  — Wesentlich  verschieden  fallen 
die  Thierexperimente  aus;  Mäuse,  mit  kleinen  Mengen  der  Cultur 
subcutan  geimpft,  starben  fast  ausnahmslos  nach  3 — 5 Tagen;  man 
findet  bei  denselben  an  der  Impfstelle  einen  grösseren  Eiterherd, 
ferner  eine  mässige  Menge  Diplokokken  und  kurzer  Ketten  von  Kok- 
ken im  Blut  und  namentlich  in  der  Milz,  zuweilen  auch  Mikrokok- 
kenherde in  den  inneren  Organen.  Mit  kleinen  Gewebsstückchen 
oder  nicht  zu  geringen  Blutmengen  lässt  sich  die  Krankheit  auf 
andere  Mäuse  übertragen.  — Kaninchen  zeigen  nach  Impfung  am 
Ohr  zunächst  fast  den  gleichen  Befund,  wie  nach  Strept.  pyog.-  und 
Erysipelimpfung;  dann  aber  tritt  nach  2 — 3 Tagen  Allgemeinerkran- 
kung und  nach  4 Tagen  der  Tod  ein ; der  Sectionsbefund  ist  ähnlich  wie 
bei  Mäusen ; häufig  sind  auch  einige  Gelenke  afficirt  und  mit  kokken- 
reichem Eiter  gefüllt.  — Vielleicht  ist  mit  diesem  Strept.  derjenige 
Eiterpilz  identisch,  den  Krause  als  Strept.  pyog.  beschrieben  hat 
und  der  sich  von  dem  durch  Rosenbach  und  Passet  isolirten  Coc- 
cus  durch  seine  Malignität  gegenüber  Versuchsthieren  unterschied. 

Streptococcus  articulorum. 

Von  Loeffler  sind  bei  verschiedenen  Formen  von  Diphtherie  auf 
und  in  den  erkrankten  Schleimhäuten  kettenbildende  Mikrokokken 
beobachtet,  die  zur  Diphtherie  selbst  vermuthlich  in  keiner  ursäch- 
lichen Beziehung  stehen,  sondern  nur  accidentelle  Begleiter  zu  sein 
scheinen,  welche  zu  secundären  Complicationen  örtlicher  oder  allge- 
meiner Natur  Anlass  geben  können.  Cultivirt  man  diese  Kokken  auf 
Nährgelatine,  so  bemerkt  man  nach  3 Tagen  kleine,  wasserhelle, 
leicht  graue  Tropfen,  deren  Rand  sich  bei  schwacher  Vergrösserung 
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in  kleine  gekräuselte  Linien,  Kokkenketten,  auf  löst.  Die  Ketten 
umfassen  bis  zu  100  Gliedern;  einzelne  derselben  fallen  durch  ihre 
Grösse  auf  und  zuweilen  zeigen  ganze  Ketten  nur  solche  grössere 
Kokken;  bei  genauerer  Beobachtung  erkennt  man,  dass  in  diesen 
eine  Theilung  in  der  Querrichtung  angedeutet  ist.  — Nach  subcu- 
taner  Einimpfung  oder  Injection  der  Cultur  bei  Mäusen  pflegt  ein 
grösserer  Bruch th eil  der  Thiere,  mehr  als  die  Hälfte,  zu  Grunde  zu 
gehen;  in  der  Milz  und  in  anderen  Organen  finden  sich  Ketten- 
kokken. Kaninchen  bekommen  nach  der  Impfung  am  Ohr  eine 
erysipelartige  Entzündung  desselben;  werden  aber  Culturaufschwem- 
mungen  in  die  Vene  injicirt,  so  stellen  sich  nach  4—6  Tagen  Gelenk- 
aflectionen  ein,  bei  welchen  die  Gelenke  mit  streptokokkenhaltigem 
Eiter  gefüllt  sind,  und  welche  meist  allmählich  zum  Tode  der  Thiere 
führen.  Dieselben  Gelenkaffectionen  treten  zwar  auch  bei  den  zuvor 
beschriebenen  Streptokokken  auf,  hier  aber  nur  als  Theilerscheinung 
einer  rasch  verlaufenden  Allgemeininfection.  Loeffler  erhielt  ferner 
nach  Injection  von  Erysipelculturen  in  zwei  Fällen  Gelenkatfectio- 
nen;  doch  konnte  Verf.  dies  Resultat  in  einer  grösseren  Zahl  von 
Versuchen  nicht  bestätigen. 

Heubner  und  Bahrdt  fanden  neuerdings  in  einem  tödtlich  ver- 
laufenen Fall  von  Scharlach  mit  Gelenkeiterungen  in  dem  Eiter  ähn- 
liche Kettenkokken.  Sie  konnten  nachweisen,  dass  diese  Kokken 
von  der  ursprünglich  diphtheritisch  afficirten  Tonsille  aus  durch  einen 
Eitergang  in  die  Jugularvene  gelangt  waren  und  nun  vom  Blute  aus 
ganz  so  wie  bei  den  LoEFFLER’schen  Experimenten  die  eitrigen  Ge- 
lenksentzündungen hervorgerufen  hatten.1) 

Streptococcus  septicus. 

Obwohl  dieser  Pilz  bisher  nicht  beim  Menschen  beobachtet  ist, 
sei  er  an  dieser  Stelle  eingefügt,  weil  er  in  seinem  ganzen  Verhal- 
ten eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  übrigen  Streptokokken  zeigt. 
— Strept.  sept.  ist  von  Nicolaier,  dann  von  Guarneri  mehrfach  in 
unreiner  Erde  gefunden'2).  Mikroskopisch  ist  er  von  den  anderen 
Strept.  nicht  zu  unterscheiden;  nur  hat  er  nicht  so  ausgesprochene 
Neigung,  unter  allen  Umständen  Ketten  zu  bilden,  sondern  kommt 
namentlich  im  Gewebe  meist  in  Form  von  Diplokokken  vor.  Wo 
sich  aber  Herde  finden,  die  aus  grösseren  Ballen  des  Pilzes  bestehen, 
tritt  namentlich  an  den  Rändern  die  kettenförmige  Anordnung  deut- 
lich hervor,  und  scharf  ausgeprägt  ist  dieselbe  in  Culturen  in  hän- 
genden Tropfen,  auf  Platten  u.  s.  w.  — Die  Colonieen  auf  Gelatine 


1)  Berl.  klin.  Woch.  1884.  Nr.  44. 


2)  Göttinger  hygien.  Institut. 
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wachsen  noch  langsamer  als  die  der  anderen  Streptokokken;  erst 
nach  3 — 4 Tagen  werden  sie  als  feine  Pünktchen  sichtbar;  auch  in 
Stichculturen  zeigen  sich  erst  am  5.-6.  Tage  deutliche  Colonien. 

Mäuse  sterben  nach  subcutaner  Einimpfung  minimaler  Mengen  einer 
Cultur  ausnahmslos  nach  48—72  Stunden.  In  den  letzten  24  Stun- 
den ist  eine  deutliche  motorische  und  sensible  Lähmung  der  hinteren 
Extremitäten  vorhanden.  Bei  der  Section  finden  sich  im  Blut  und 
in  den  Organen  grosse  Mengen  von  Diplokokken,  zuweilen  in  grossen 
Haufen,  welche  die  Gefässe  vollkommen  ausfüllen.  Uebertragungen 
auf  andere  Mäuse  gelingen  mit  kleinsten  Mengen  Blut  oder  Milz- 
saft.  Bei  Kaninchen  tritt  nach  der  Impfung  am  Ohr  zunächst  locale 
Köthung,  dann  Allgemeinerkrankung,  und  nach  2—3  Tagen  der  Tod 
ein.  In  den  inneren  Organen  findet  man  überall  eine  starke  An- 
häufung der  Mikrokokken,  die  gelegentlich  zur  Verstopfung  von  Ge- 
fässen  und  zu  nekrotischen  Herden  führt.  Diese  Neigung  zur  Herd- 
bildung veranlasst  auch  bei  Kaninchen,  wie  Oberdiek  l)  festgestellt 
hat,  den  Uebergang  dieser  Kokken  auf  den  Foetus;  jedoch  finden  sich 
bei  letzterem  stets  erheblich  weniger  Mikrokokken,  da  offenbar  erst 
gegen  das  Lebensende  des  Mutterthieres  hin  die  Läsion  des  Plac- 
entargewebes  vollendet  wird. 

Bei  den  vorstehend  beschriebenen  Streptokokkenarten  begegnen  Vergleichung  u. 
wir  der  bemerkenswerthen  Erscheinung,  dass  fünf  mikroskopisch  der  verschiede- 
und  durch  Culturen  kaum  unterscheidbare  Pilze  in  ihrer  Wirkung  nen  strepto- 

kokken. 

auf  Thiere  und  auf  den  Menschen  so  ausserordentlich  verschieden 
sind.  Diese  Aehnlichkeiten  einerseits  und  die  Differenzen  in  dem 
pathogenen  Effect  andererseits  sind  von  Guarneri  in  einer  speciellen 
Versuchsreihe,  bei  welcher  auf  jede  Verwechslung  und  Täuschung  be- 
sonders Rücksicht  genommen  wurde,  genauer  festgestellt.  Nament- 
lich konnte  auch  eine  etwaige  Unempfänglichkeit  der  Versuchsthiere 
als  Ursache  der  Wirkungslosigkeit  der  Eiter-  und  Erysipelstrepto- 
kokken ausgeschlossen  werden,  da  dieselben  Thiere,  welche  eine 
oder  mehrere  Impfungen  mit  dem  Strept.  pyog.  reactionslos  überstan- 
den hatten,  der  Impfung  mit  Strept.  pyog.  malignus  sogleich  erlagen. 

Wir  dürfen  auf  Grund  dieser  Resultate  annehmen,  dass  bei  den 
verschiedenen  Wundinfectionskrankheiten  des  Menschen  Streptokok- 
ken von  sehr  verschiedener  Malignität  Vorkommen,  und  dass  die 
Symptome  und  der  Ausgang  der  durch  Streptokokken  bewirkten 
Krankheit  nicht  nur  durch  die  Art  der  Invasion  oder  die  Dignität 
des  befallenen  Organs,  sondern  auch  durch  den  specifischen  Cha- 


1)  Göttinger  hygien.  Institut. 
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Gonorrhoecoc- 

cus. 


rakter  des  Pilzes  bedingt  werden.  Um  letzteren  zu  erkennen,  ge- 
nügen allerdings  nach  Vorstehendem  offenbar  nicht  die  durch  das 
Mikroskop  oder  die  Cultur  wahrnehmbaren  Merkmale,  sondern  es 
müssen  auch  Thierexperimente  herangezogen  werden,  und  in  manchen 
Fällen  reichen  selbst  diese  nicht  zu  einer  Unterscheidung  aus. 

Bei  einer  Reihe  von  menschlichen  Krankheiten  sind  Streptokokken 
gefunden  ohne  dass  sich  entscheiden  Hesse,  ob  es  sich  um  specifische, 
der  betreffenden  Krankheit  eigentümliche  Organismen,  oder  aber  um 
eine  der  vorbeschriebenen  Arten  von  Streptokokken  handelt,  so  bei : 

Endocarditis  ulcerosa.  Die  in  den  Gefässen  sich  findenden 
Mikrokokkenhaufen  lassen  meist  eine  kettenartige  Lagerung  der  Kok- 
ken erkennen;  doch  können  Staphylokokken  im  Gewebe  ähnliche 
Bilper  liefern,  und  bei  einem  Culturversuch  mit  Endocarditismikro- 
kokken  keimten  lediglich  Staphylokokken  (Wysoko witsch).  Nach 


den  oben  (S.  151)  erwähnten  Versuchen  desselben  Autors  ist  für  die 
Entstehung  einer  Endocarditis  die  Annahme  eines  einzigen  speci- 
fischen  Organismus  jedenfalls  nicht  erforderlich.  — Ferner  sind  in 
vielen  Fällen  von  Pyämie  und  pyämischen  Metastasen,  dann  bei 
puerperaler  Metritis,  sowie  bei  Cerebrospinalmeningitis 
Streptokokken  mikroskopisch  nachgewiesen  und  als  ursächliche 
Krankheitserreger  angesprochen  worden  (Lit  S.  10  u.  25). 

Micrococcus  Gonorrhoeae. 

1879  von  Neisser  in  gonorrhoischem  Secret  beobachtet  und 
später  als  „Gonococcus“  bezeichnet.  Kokken,  die  fast  stets  in  Form 
von  Diplokokken  Vorkommen;  der  länglich  runde  Körper  des  Diplo- 
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coccus  zeigt  im  (am  besten  mit  Fuchsin)  gefärbten  Präparat  in  der  Morphologische 
Mitte  eine  helle  Linie,  die  bei  stärksten  Vergrösserungen  als  deut-  hlsekeiten.hCh" 
Hoher  Spalt  hervortritt.  Derselbe  theilt  den  Coccus  in  zwei  Hälften 
und  verleiht  ihm  die  Semmel-  (Biscuit-) 
form.  Meist  sind  die  beiden  Hälften  nicht 
reine  Halbkugeln ; zuweilen  findet  sich  fer- 
ner eine  leicht  concave  Einziehung  an  den 
flachen,  einander  zugekehrten  Seiten  der 
Halbkugeln.  Nicht  in  Theilung  begriffene 
Kokken  werden  nur  ausnahmsweise  be- 
obachtet. Die  mittlere  Länge  des  Diplo- 
coccus  beträgt  1,25  f.i]  Differenzen  kom- 
men vor  im  Längsdurchmesser  zwischen 
0,8  und  1,6  £/,  im  grössten  Querdurchmesser  zwischen  0,6  und  0,8 
— Die  Kokken  liegen  im  gonorrhoischen  Secret  in  kleinen  unregel- 
mässigen Haufen  namentlich  auf  und  in  den  Eiterzellen.  Die  Zell- 
kerne bleiben  unberührt,  dass  die  Kokken  aber  wirklich  im  Proto- 
plasma der  Zellen  liegen,  scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  sie  in 
vorsichtig  hergestellten  Präparaten  die  Grenze  des  Protoplasmas  nicht 
überschreiten;  eine  derartige  Einlagerung  wird  an  den  sonstigen 
nicht  specifischen  Mikrokokken,  die  sich  neben  den  Gonokokken  oft 
zahlreich  im  gonorrhoischen  Secret  finden  nicht  beobachtet.  Am 
grössten  ist  die  Zahl  der  kokkenhaltigen  Zellen  nicht  sowohl  in 
der  ersten  Zeit  nach  der  Infection,  so  lange  die  Absonderung  noch 
eine  mehr  seröse  ist,  sondern  im  späteren  eitrigen  Stadium  der  Go- 
norrhoe. — Die  Kokken  entfärben  sich  durch  die  Behandlung  nach 
Gram. 

Bei  Culturversuchen  der  Gonorrhoekokken  haben  die  beigemengten  Cuiturversuche. 
saprophytischen  Pilze  des  Secrets  oft  zu  Täuschungen  geführt.  Durch 
die  ausgedehnten  Versuche  Bumm’s  scheint  es  festgestellt  zu  sein, 
dass  bei  Zimmertemperatur  und  auf  Nährgelatine  sowie  auf  den  sonst 
üblichen  Nährsubstraten  kein  Wachsthum  der  specifischen  Kok- 
ken statthat.  Scheinbare  Erfolge  sind  hier  stets  durch  die  morpho 
logisch  • oft  den  Tripperkokken  sehr  ähnlichen  Saprophyten  bedingt 
gewesen.  Als  Nährboden  für  die  Gonorrhoekokken  eignet  sich 
nach  Leistikow  und  Löffler  Blutserumgelatine,  nach  Krause  und 
Bumm  erstarrtes  Blutserum.  Bumm  erhielt  die  besten  Culturen  mit 
mässig  starrem  Blutserum,  das  durch  Einstellen  in  eine  feuchte  Kam- 
mer vor  dem  Eintrocknen  der  Oberfläche  geschützt  war,  bei  etwa 
32°.  Impfte  er  auf  solches  Blutserum  das  kokkenhaltige  Secret,  so 
schob  sich  vom  Rande  des  Impfstriches  an  einzelnen  Stellen  ein 


Fig.  47. 

Micrococcus  der  Gonorrhoe  800  ; l. 
(Nach  Bumm.)  a.  Frei  liegende  Kok- 
ken ; b.  Kokken  in  Eiterzellen. 
c.  Epithelzelle  mit  Kokken. 
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feiner  Beschlag  auf  die  Oberfläche  des  Nährbodens  vor,  der  1 — 2 Mm. 
breit  wurde,  schliesslich  einen  sehr  dünnen  graugelblichen  Belag  mit 
feuchter,  glatter  Oberfläche  darstellte,  dann  zu  wachsen  aufhörte  und 
aus  dichten  Kokkenrasen  bestand.  Bei  möglichst  frühzeitiger  Ueber- 
tragung  ist  die  Weiterzüchtung  durch  mehrere  Generationen  möglich. 
Immer  ist  das  Wachsthum  ein  sehr  penibles;  der  Impfstrich  ver- 
breitert sich  im  Laufe  eines  Tages  kaum  um  1 Mm.,  und  häufig  gehen 
die  Culturen  ohne  ersichtlichen  Grund  wieder  ein. 
uebertragung  Thiere  haben  sich  gegen  die  Gonorrhoekokken  als  völlig  immun 
auf  Tinere,  erwieseiL  Bei  Hunden,  Kaninchen,  Pferden,  Affen  u.  s.  w.  hat  man 
weder  auf  der  Conjunctival-  noch  auf  der  Urethralschleimhaut  durch 
Ueberimpfung  von  frischem  Secret  oder  von  Culturen  gonorrhoische 
auf  Menschen.  Entzündung  entstehen  sehen.  Dagegen  ist  der  Beweis  der  ätiolo- 
gischen Rolle  der  Kokken  bei  der  menschlichen  Gonorrhoe  in  zwei 
Fällen  durch  Uebertragung  von  Culturen  auf  gesunde  Menschen  ver- 
sucht worden.  Zuerst  brachte  Bockhart  eine  grössere  Menge  einer 
Cultur  von  Gonorrhoeeiter  in  Fleischextractpeptongelatine  auf  die 
Urethralschleimhaut  eines  geisteskranken  gefühllosen  Mannes,  der 
dann  nach  einiger  Zeit  an  einer  zufällig  acquirirten  Pneumonie  starb ; 
während  des  Lebens  hatte  sich  eine  ausgesprochene  Gonorrhoe  mit 
kokkenreichem  Secret  entwickelt  und  auf  den  Schnitten  durch  die 
Urethralschleimhaut  fanden  sich  zahlreiche  mit  Kokken  vollgestopfte 
Zellen.  Dieser  Fall  ist  nicht  ganz  einwandfrei,  weil  spätere  Versuche 
gezeigt  haben,  dass  auf  Fleischextractgelatine  kein  Wachsthum  der 
Kokken  stattfindet;  vielleicht  ist  daher  der  positive  Erfolg  der  wohl 
nicht  zu  bezweifeln  ist,  durch  überschleppte  und  lebensfähig  erhal- 
tene, aber  nicht  in  den  Culturen  gewachsene  Kokken  erzielt,  was 
durchaus  nicht  unmöglich  ist,  da  bei  der  Uebertragung  vom  Eiter 
auf  die  Cultur  und  von  Cultur  auf  Cultur  mit  grossen  Mengen  ope- 
rirt  wurde  und  die  4.  Generation  zur  Infection  diente.  Ein  zweiter 
Uebertragungsversuch  wurde  von  Bumm  auf  die  gesunde  Urethral- 
schleimhaut einer  Frau  gleichfalls  mit  positivem  Erfolg  ausgeführt 
und  zwar  mit  einer  in  2.  Generation  auf  Blutserum  gezüchteten  Cultur. 
Auch  hier  ist,  trotzdem  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  Eiter- 
zellen in  der  Cultur  vermisst  wurden,  der  Einwand  nicht  ganz  von 
der  Hand  zu  weisen,  dass  vielleicht  Kokken  aus  dem  Secret  ein- 
fach überschleppt  waren,  zumal  die  erste  Impfung  auf  das  künst- 
liche Nährsubstrat  stets  mit  relativ  grossen  Mengen  geschah. 

Vorkommen  des  Das  Vorkommen  des  Gonorrhoecoccus  beschränkt  sich  nach 
dem  Urtheil  aller  zuverlässigen  Beobachter,  welche  mit  den  dem 
Gonococcus  ähnlichen  saprophytischen  Formen  vertraut  sind,  ledig- 
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lieh  auf  gonorrhoische  Affectionen  der  Urethra  resp.  der  Blase,  des 
Cervix  uteri  u.  s.  w.,  und  auf  die  specifische  Blennorrhoe  der  Con- 
junctiva.  Auch  wurden  die  charakteristischen  Kokken  in  dem  eitri- 
gen Erguss  eines  Kniegelenks  bei  gonorrhoischer  Gelenkentzündung 
gefunden  (Petrone  und  Kämmerer). 

Micrococcits  subßavus. 

(Gelbweisser  Diplococcus  Bumm’s.) 


Dem  vorigen  ähnlich,  im  Lochialfluss  und  Vaginalsecret  mehr- 
fach beobachtet  und  vielleicht  auch  für  den  Menschen  pathogen. 
Diplococcus  von  0,5 — 1,5  Durchmesser;  zeigt  einen  mittleren  Spalt 
und  die  Zusammensetzung  aus  zwei  Halbkugeln  wie  der  Gonococcus; 
im  Gegensatz  zu  diesem  behält  der  M.  subflavus  die  Anilinfarbstoffe 
nach  der  Behandlung  mit  GRAM’scher  Jodjodkaliumlösung.  Nach 
der  Impfung  auf  Nährgelatine  entwickeln  sich  nach  24  Stunden  weiss- 
liche  Pünktchen,  welche  zu  ursprünglich  weissgrauen,  später  gelb- 
lichen und  schliesslich  ockerfarbigen  confluirenden  Culturrasen  aus- 
wachsen.  Nährgelatine  wie  Blutserum  werden  nach  einigen  Tagen 
in  der  Umgebung  der  Cultur  verflüssigt.  — Uebertragungsversuche 
auf  verschiedene  für  das  gonorrhoische  Contagium  empfängliche 
Schleimhäute  blieben  ohne  Erfolg.  Dagegen  tritt  nach  Bumm  bei 
Menschen,  denen  eine  Aufschwemmung  der  Cultur  ins  Unterhaut- 
bindegewebe injicirt  wird,  ein  Abscess  ein,  der  zwischen  der  Grösse 
eines  Taubeneis  und  einer  Mannsfaust  variirt  und  massenhaft  den 
Diplococcus  enthält. 

Der  Pilz  wurde  ausser  im  Lochialsecret  im  Harn  bei  einigen 
Fällen  von  Blasenkatarrh,  ferner  im  Inhalt  der  Blasen  bei  Pemphi- 
gus neonat.,  ferner  im  Eiter  eines  Mammaabscesses  gefunden.  — 
Ausserdem  hat  Frankel  denselben  Diplococcus  in  Begleitung  eines 
anderen  unter  den  Saprophyten  zu  erwähnenden  Coccus  in  dem  Va- 
ginalsecret einer  grösseren  Reihe  an  Colpitis  leidender,  aber  nicht 
gonorrhoisch  inficirter  Kinder  gefunden. 


Dem  Gonorrhoe- 
coccus  ähnlicher 
Micrococcus. 


Mikrokokken  bei  zoonotischem  Fing  er  et  ijsip  elo  ul. 

Von  Rosenbach1)  wurde  bei  einer  leichten  und  das  Allgemein- 
befinden nicht  störenden  Hautaffection,  die  mit  einer  bläulich-braun- 
rothen,  scharfrandigen  und  dem  Erysipel  sehr  ähnlichen  Infiltration 
der  Haut  einiger  Finger  und  der  Hand  einhergeht,  Kokken  gefun- 
den. Dieselben  bildeten,  auf  Nähragar  geimpft,  sehr  zarte  und 


1)  Mikroorganismen  bei  den  Wunclinfectionskrankheiten, Wiesbaden  1884.  S.  117. 
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Unvollständig 
bekannte  patho- 
gene Mikvo- 
kokken. 


zierliche  Colonieen,  die  ohne  Vergrösserung  kaum  sichtbar  waren. 
Uebertragung  auf  den  Oberarm  eines  gesunden  Menschen  rief  die 
Affection  in  deutlicher  Weise  hervor. 

Die  gleiche  Krankheit  wurde  von  Cordua  ])  in  127  Fällen  be- 
obachtet. Wesentlich  werden  Individuen  befallen,  die  mit  Thieren 
und  thierischen  Theilen  zu  thun  haben,  Gerber,  Schlachter  u.  s.  w. 
Cordua  konnte  aus  den  erkrankten  Hautstückchen  Kokken  züchten, 
die  auf  Agar  bei  36°  in  24 — 36  Stunden  üppige,  kreideweisse  Co- 
lonieen lieferten,  mit  leichter  Randfacettirung.  Uebertragungen  auf 
Thiere  blieben  ohne  Erfolg,  dagegen  gelang  es  auch  hier,  die  Affec- 
tion am  eigenen  Arm  von  der  Cultur  aus  hervorzurufen.  — Ver- 
muthlich  haben  Rosenbach  und  Cordua  identische  Pilze  vor  sich 
gehabt,  die  nur  infolge  von  Verschiedenheiten  der  Nährsubstrate 
differentes  Aussehen  der  Culturen  gezeigt  haben.  Weitere  Unter- 
suchungen sind  abzu warten. 

Noch  bei  zahlreichen  anderen  Krankheiten  des  Menschen  sind 
Mikrokokken  als  die  ursächlichen  Erreger  beschrieben,  jedoch  ist  der 
Nachweis  entweder  nur  durch  mikroskopische  Untersuchung  geführt, 
oder  die  Uebertragungs-  und  Culturversuche  sind  nicht  einwandfrei, 
so  dass  weitere  Bestätigungen  und  Ergänzungen  nothwendig  erschei- 
nen. Dahin  gehören'1 2): 

Variola.  Cohn,  Weigert,  Koch  u.  A.  fanden  in  den  Pocken 
und  in  den  verschiedensten  inneren  Organen  von  Pockenleichen  Mi- 
krokokken. Züchtungen  gelangen  bisher  nicht. 

Vaccine.  In  der  Pockenlymphe  sind  häufig  Mikrokokken  be- 
obachtet, mehrfach  sind  auch  Culturen  von  Kokken  aus  Lymphe 
erhalten,  aber  alle  bis  jetzt  gezüchteten  Mikroorganismen  repräsen- 
tiren  offenbar  nur  Verunreinigungen,  meist  saprophytischen  Charak- 
ters, da  niemals  die  Hervorrufung  einer  Vaccinepustel  durch  Ein- 
impfung der  Cultur  gelang.  Auch  die  letzthin  von  Wolff  ange- 
stellten  Züchtungsversuche  scheinen  keinen  besseren  Erfolg  gehabt 
zu  haben. 

Scarlatina,  Morbilli.  Mikrokokkenfunde  ohne  Bedeutung 
(s.  Lit.  S.  25). 

Diphtherie.  Die  früheren  Beobachtungen  von  Klebs,  Oertel 
u.  A.  betrafen  offenbar  nicht  die  specifischen  Erreger.  Ueber  Loeff- 
lers  Streptococcus  s.  oben  (S.  153);  über  Bacillen  bei  Diphtherie 
s.  unten. 


1)  Deutsche  medic.  Wochenschr.  1885.  Nr.  33. 

2)  Ueber  den  Micrococcus  Pneumoniae  s.  unter  „Bacillen“. 
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Cerebrospinal-Meningitis.  Leyden  und  neuerdings  Leich- 
tenstern  haben  in  dem  eitrigen  Exsudat  der  Pia  mater  Kokken 
gefunden,  die  theils  in  weisse  Blutzellen  eingescblossen  waren,  theils 
ausserhalb  derselben  lagen. 

Influenza.  Nach  Seifert  finden  sich  in  den  zur  Zeit  der 
Fieberhöhe  dem  Sputum  und  Nasensecret  beigemengten  grauweissen 
Klümpchen  zahlreiche  in  den  zähen  Schleim  eingebettete  Mikrokok- 
ken, von  1,5 — 2,0  (i  Länge  und  1,0  [i  Breite.  Dieselben  sind  meist 
in  langen  Ketten  angeordnet;  mit  Zunahme  des  Zellenreichthums 
der  Secrets  verringerte  sich  ihre  Zahl  bedeutend.  Controlunter- 
suchungen des  Secrets  bei  Bronchitis  u.  s.  w.  Hessen  die  Kokken 
vermissen. 

Ozaena.  Frankel  fand  verschiedene,  Loewenberg  wesentlich 
eine  Art  von  Diplokokken  im  Secret.  Die  Cultur-  und  Uebertragungs- 
versuche  genügen  nicht  zur  Feststellung  ihrer  Bedeutung. 

Bei  Haemophilia  neonatorum,  bei  acuter  gelber  Leber- 
atrophie sind  Kokken  nachgewiesen. 

Bei  Gelbfieber  hat  Domingos  Freire  Mikroorganismen  ge- 
funden, die  derselbe  als  Cryptococcus  xanthogenicus  bezeichnet  und 
als  Erreger  des  Gelbfiebers  erklärt  hat;  die  Beobachtung  beruht  je- 
doch offenbar  auf  groben  Irrthümern.  Cornil  und  Babes  fanden 
neuerdings  in  einem  Fall  in  den  Capillaren  verschiedener  Organe 
lange  Ketten  von  Diplokokken,  konnten  dieselben  jedoch  in  fünf 
später  untersuchten  Fällen  nicht  wieder  constatiren.  — Ueber  Ba- 
cillen bei  Gelbfieber  s.  unten. 

Bei  Trachom  der  Conjunctiva  hat  Sattler  im  Secret 
und  in  den  Trachomkörnern  Kokken  gefunden,  die  er  auf  Nähr- 
gelatine züchten  konnte  und  deren  Uebertragung  auf  normale  Con- 
junctiva das  Entstehen  bläschenartiger  Körner  ohne  pathologische 
Secretion  und  ohne  subjective  Beschwerden  bewirkte.  Wiederholun- 
gen mit  eclatanterem  Resultat  werden  abzuwarten  sein. 

Bei  Area  Celsi  sind  von  Büchner  und  später  von  Sehlen 
Mikrokokken  von  etwas  weniger  als  1 f-i  Grösse  gefunden  und  in 
Nährgelatine  gezüchtet.  Von  Michelson  ist  jedoch  bestritten,  dass 
es  sich  in  den  SEHLEN’schen  Fällen  um  wirkliche  Area  Celsi  ge- 
handelt hat  (s.  Lit.  S.  26.). 

Ferner  wurde  von  Rindfleisch  in  einem  Falle  von  Mycosis 
fungoides  oder  Granuloma  fungoides  (schwammig- knollige  aus 
Granuiationsgewebe  bestehende  Auswüchse  der  Haut)  reichliche  Ver- 
stopfung von  Hautcapillaren  durch  Streptokokken  gefunden,  die  sich 

Flügge,  Mikroorganismen.  11 
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nach  GßAM’scher  Methode  gut  färbten.  — Auch  Auspitz  beobach- 
tete in  einem  ähnlichen  Fall  Kokken. 

B.  Für  Thiere  pathogene  Mikrokokken. 

Für  einige  wichtige  Infectionskrankheiten  der  Haussäugethiere 
sind  Mikrokokken  als  Krankheitserreger  behauptet,  jedoch  sind  die 
bis  jetzt  beigebrachten  Beweise  nicht  ausreichend. 

Rinderpest.  In  Russland  und  einigen  Theilen  Oesterreichs 
verbreitete  epidemische  contagiöse  Krankheit,  die  sich  durch  allge- 
meine Prostration,  vermehrte  Secretionen,  flüssige  schleimige  oder 
blutige  Stühle  zu  erkennen  giebt  und  rasch  zum  Tode  führt.  Bei 
der  Section  finden  sich  namentlich  die  Erscheinungen  einer  inten- 
siven Gastroenteritis  mit  Hypertrophie  oder  Ulceration  der  solitären 
Follikel  und  PEYER’schen  Plaques.  Semmer  behauptet,  aus  einem 
Cadaver  Mikrokokken  cultivirt  zu  haben,  durch  die  bei  einem  Rinde 
die  Pest  hervorgerufen  werden  konnte.  Jedoch  sind  diese  Unter- 
suchungen ebensowenig  einwandfrei  wie  die  sonstigen  bakteriologi- 
schen Arbeiten  desselben  Autors. 

Lungenseuche  der  Rinder  (Peripneumonie  contagieuse  du 
gros  betail).  Epidemisch  auftretende  Pleuropneumonie  der  Rinder, 
die  in  V*  der  Fälle  zum  Tode  führt.  Poels  und  Nolen  haben 
aus  dem  Lungenexsudat  Kokken  isolirt,  die  den  FRiEDLÄNDER’chen 
Pneumoniebakterien  morphologisch  und  in  ihrem  Wachsthum  in 
Culturen  gleichen  sollen.  Cornil  und  Babes  fanden  im  Exsudat 
ein  Gemenge  verschiedener  Bakterien,  über  deren  specielle  ätiolo- 
gische Bedeutung  sich  noch  nichts  feststellen  liess.  — Die  aus  der 
durchschnittenen  hepatisirten  Lunge  ausfliessende  Flüssigkeit  hat 
man  vielfach  zu  Schutzimpfungen  benutzt ; dieselbe  wird  am  Schwanz 
subcutan  injicirt , worauf  höchstens  eine  locale  Afifection  entsteht, 
nach  deren  Ablauf  Immunität  erzielt  sein  soll. 

Rothlauf  der  Schweine.  Pasteur  und  Thuillier  haben 
Mikrokokken  im  Blut  und  in  den  Exsudaten  gefunden  und  die- 
sen ätiologische  Bedeutung  zugeschrieben.  Loeffler  und  Schütz, 
Lydtin  und  Schottelius  haben  indess  für  dieselbe  Krankheit  einen 
Bacillus  als  wirklichen  Erreger  bezeichnet  (s.  unten). 

Eine  Reihe  vollständig  charakterisirter  pathogener  Mikrokokken 
ist  bei  verschiedenen  der  üblichen  Versuchsthiere  beobachtet.  Da- 
hin gehören  ausser  den  oben  erwähnten  auf  Versuchsthiere  mit  Er- 
folg übertragbaren  Staphylococcus,  Streptococcus  malignus  und  sep- 
ticus  namentlich: 
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Micrococcus  tetragenus. 

Von  Gaffky  zuerst  beschrieben1).  Findet  sich  nicht  selten  im  Micrococcus  ie- 
menschlichen  Sputum  und  ist  namentlich  bei  Lungentuberkulose  im  tragenus* 
Sputum  und  in  der  Wand  von  Cavernen  beobachtet.  Mikrokokken  Mikroskopisches 
von  ungefähr  1 gi  Durchmesser  und  mehr,  die  sich  in  vier  durch  Verhalten* 
eine  Schleirahülle  vereinigt  bleibende  Individuen  theilen.  In  Cul- 
turen  findet  man  theils  kuglige  grössere,  noch  der  Theilung  harrende 
Zellen,  und  zum  grösseren  Theil  solche,  bei  welchen  schon  die  Vier- 
theilung vollendet  ist.  Die  runde  schleimige  Hülle  färbt  sich  schwach, 
die  Mikrokokken  stark  mit  Anilinfarben;  die  Färbung  bleibt  nach 
GßAM’scher  Methode  bestehen.  Das  Aussehen  erinnert  an  Sarcine, 


Fig.  48. 

Micrococcus  tetragenus.  Schnitt 
aus  Lunge  800  : 1. 


Fig.  49. 

Micrococcus  tetragenus.  Milz  600:  1. 


doch  fehlt  die  Theilung  nach  der  3.  Richtung  des  Raumes  und 
der  Aufbau  zu  vielzelligen  Packeten.  — Auf  Gelatineplatten  bildet  cuituren. 
der  M.  tetragenus  nach  24 — 48  Stunden  kleine  weisse  Pünktchen, 
die  bei  schwacher  Vergrösserung  sich  als  kreisrunde  oder  citron- 
förmige  gelb  gefärbte  Scheiben  darstellen,  mit  granulirter,  maulbeer- 
artiger  Oberfläche  und  gleichmässigem  aber  etwas  rauhem,  gezäh- 
neltem  Rande.  Nachdem  sie  an  die  Oberfläche  vorgerückt  sind, 


1)  Klinische,  experimentelle  u.  botanische  Studien  über  die  Bedeutung  des 
Torfmulls  als  Verbandmittel.  Von  Dr.  Neuber,  Dr.  Gaffky  u.  Dr.  Prahl,  v.  Langen- 
beck’s  Arch.  f.  Chir.  Bd.  28.  Heft  3. 
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bilden  sie  weisse,  erhabene,  dicke  Tropfen  auf  der  Gelatine  von 
1 — 2 Mm.  Durchmesser.  Im  Impfstich  confluiren  die  Colonien,  so 
dass  eine  dicke  weisse  schleimige  Masse  den  Stich  und  etwaige  von 
demselben  ausgehende  Spalten  und  Hohlräume  ausfüllt;  auf  der 
Oberfläche  bildet  sich  ein  4 — 5 Mm.  breiter  dicker  Belag. 

Thierversuche.  Kleinste  Mengen  der  Cultur  weissen  Mäusen  subcutan  einge- 
impft erzeugen  in  allen  Fällen  eine  tödliche  Krankheit.  Die  ersten 
2 Tage  verlaufen  ohne  merkliche  Symptome;  dann  tritt  Unbeweg- 
lichkeit und  Somnolenz  und  nach  3 — 6 Tagen  der  Tod  ein.  Die 
Kokken  finden  sich  nur  innerhalb  der  Blutgefässe ; im  Herzblut  rela- 
tiv spärlich,  in  grosser  Menge  im  Milzsaft,  ferner  in  Schnitten  von 
der  Lunge,  in  den  Glomerulis  der  Nieren,  in  der  Leber  u.  s.  w.  — 
Graue  Hausmäuse  sind  fast  ausnahmslos  gegen  den  M.  tetragenus 
immun;  Meerschweinchen  reagiren  mit  localen  Abscessen  oder  auch 
mit  Septikämie,  Kaninchen  und  Hunde  vertragen  die  grössten  Men- 
gen subcutan  oder  intravenös  injicirt  ohne  jede  Reaction.  — Ob 
beim  Menschen  der  Anwesenheit  des  M.  tetragenus  in  der  tuberkulös 
erkrankten  Lunge  irgend  welche  secundäre  schädigende  Rolle  zu- 
zuschreiben ist,  das  müssen  weiterere  Untersuchungen  ergeben.  Einst- 
weilen ist  der  M.  tetragenus  für  uns  bedeutungsvoll  als  ein  seiner 
morphologischen  Eigenthümlichkeiten  und  seiner  leichten  Cultivir- 
barkeit  wegen  vorzüglich  zu  Experimenten  geeigneter  Mikroorga- 
nismus. 

Unvollständig  bekannt  sind: 

Pilz  der  Papa-  S t r e p t o c o c c u s p e r n i c i o s u s psittacorum.  Nach  Eberth 

geientrankheit  un(j  w0lff  werden  die  nach  Europa  importirten  Papageien  massen- 
haft durch  eine  Krankheit  zu  Grunde  gerichtet,  die  mit  Knötchen- 
bildung auf  der  Oberfläche  der  Lungen,  Milz,  Nieren  u.  s.  w.  ein- 
hergeht. In  den  Gefässen  der  Knötchen  und  im  Herzblut  finden 
sich  Kokken  mittlerer  Grösse,  die  Neigung  haben  Ketten  zu  bilden. 
charrin’s Septi-  Streptococcus  Charrin.  Von  Charrin  *)  in  Leichen  von 
cemie  consecu-  an  Milzbrand  gestorbenen  Kaninchen  gefunden.  Ovale  Mikrokokken 
von  1—2  fi  Durchmesser,  die  Neigung  zeigen,  Ketten  bis  zu  20  Glie- 
dern zu  bilden.  Sie  finden  sich  in  grosser  Menge  in  den  Gefässen 
aller  Organe.  Kaninchen  tödtet  der  Mikrococcus  nach  subcutaner 
Einimpfung  innerhalb  18 — 48  Stunden.  Bei  der  Section  findet  sich 
starke  Milzschwellung  und  Oedem  an  der  Injectionsstelle.  Ausser 
Kaninchen  sind  Sperlinge  und  Ratten  empfänglich,  letztere  nicht 
immer;  Hunde  und  Hühner  waren  immun.  Die  Septikämie  ist  als 


tive  au  ckarbon. 


1)  Society  de  biologie,  Seance  du  2.  aoüt  1884. 
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„Septic&nie  consecutive  au  charbon“  bezeichnet.  Wahrscheinlich  ist 
sie  mit  der  KocH’schen  Kokkensepsis  (S.  168.)  identisch. 

Streptococcus  bombycis  (Mikrozyma  bombycis,  Bechamp).  Seidenraupen- 
Ovale  Zellen  von  höchstens  1,5  \.i  Durchmesser,  einzeln,  paarweise  krankheiten* 
oder  zu  4 — 8 aneinander  gereiht,  oder  auch  zu  noch  längeren  ge- 
raden oder  gekrümmten  Ketten  verbunden.  — Bewirkt  die  Schlaf- Schlafsucht, 
sucht  (flacherie,  flaccidezza,  maladie  de  morts  - blancs)  der  Seiden- 
raupen, die  vor  etwa  15  Jahren  aufgetreten  ist  und  seitdem  in  ein- 
zelnen Jahren  mit  grosser  Heftigkeit  um  sich  greift. 

Am  lebenden  Thier  zeigt  sich  verminderte  Fresslust,  es  wird  schlaff; 
bald  nach  dem  Tode  werden  die  Cadaver  weich  bis  zum  Zerfliessen, 
sind  nach  24 — 48  Stunden  tiefdunkel  gefärbt  und  mit 
Gasen  und  schwarzbrauner  Jauche  gefüllt.  Unter 
ungünstigen  hygienischen  Verhältnissen  — schlechter 
Ventilation  und  Nahrung  u.  s.  w.  — scheint  sich  die 
Krankheit  „spontan“  zu  entwickeln;  ferner  kann  sie 
jederzeit  durch  Uebertragung  erhalten  werden;  so 
gelang  es  z.  B.  durch  Verfütterung  von  Staub  aus 
verseuchten  Localitäten  die  Krankheit  bei  gesunden 
Thieren  zu  erzeugen.  — Im  Nahrungsschlauch  der 
erkrankten  und  gestorbenen  Thiere,  namentlich  im 
Magensaft,  findet  man  massenhaft  und  constant  die  erwähnten  Mikro- 
kokken, denen  sich  kurz  vor  dem  Tode  noch  verschiedene  Bakterien 
zugesellen.  Es  fehlt  jedoch  noch  der  Nachweis,  dass  die  Mikrokokken 
durch  ihre  Verbreitung  im  Körper  alle  Krankheitssymptome  zu  erklären 
vermögen,  und  dass  kleinste  Mengen  des  iso- 
lirten  Pilzes  die  Krankheit  übertragen ; die 
Möglichkeit  erscheint  nicht  ausgeschlossen, 
dass  es  sich  um  andere  schwieriger  nach- 
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Fig.  50. 

Micrococcus  bombycis. 
(Nach  Cohn.)  tiOü : 1. 
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Fig.  51. 

Nosema  bombycis.  500  : 1. 

a.  Nosema-Zellen. 

b.  Urate,  die  gewöhnlich  mit  im  Prä- 
parat enthalten  sind.  (Nach  Duc- 

LAUX.) 


erreger  handelt. 

Nosema  bombycis  (Micrococcus  ova- 
tus,  Panhistophyton  ovatnm,  Corpuscules  du 
ver  ä soie),  die  Ursache  der  Pebrine  (Gat- 
tine, Fleckenkrankheit,  Maladie  des  corpus- 
cules) der  Seidenraupen  möge  hier  ange- 
reiht werden,  obgleich  die  Grösse  und  Form  der  Organismen,  sowie  die 
unsichere  Kenntniss  ihrer  Entwickelungsgeschichte  über  den  ihnen  zu- 
kommenden Platz  völlig  im  Zweifel  lassen.  — Im  Blut  und  in  allen 
Organen  der  erkrankten  Raupen  finden  sich  glänzende  ovale  Zellen, 
3 — 4 fit  lang,  2 f. i breit;  meist  isolirt,  zuweilen  auch  paarweise  oder  zu 
Haufen  vereinigt.  Sie  wurden  zuerst  von  Cornalia  entdeckt,  später  von 
Lebert,  Nägeli  und  Pasteur  beschrieben.  Neuerdings  hat  sich  Metschni- 
koff  der  schon  früher  ausgesprochenen  Vermuthung  angeschlossen,  dass 
die  Krankheitserreger  der  Pebrine  zu  den  Psorospermien  gehören. 

Die  Krankheit  zeigt  sich  dadurch,  dass  auf  der  Haut  der  Raupen 
schwärzliche  Flecken  auftreten;  dabei  ist  die  Fresslust  vermindert,  die 


Pebrine. 
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Koch's  Mikro- 
kokken bei  thie- 
rischen  Wund- 
infectionskrank- 
heiten. 


Raupen  werden  schlanker  und  wasserreicher;  das  Seidenorgan  schwillt 
rosenkranzartig  an,  wird  undurchsichtig  und  die  kranken  Raupen  liefern 
keine  oder  sehr  schwache  Cocons;  schliesslich  gehen  sie  nach  kurzer  Zeit 
zu  Grunde.  Sämmtliche  Organe  zeigen  sich  dann  durchsetzt  von  den 
„Mikrokokken“;  auch  in  den  Eiern  der  Schmetterlinge  werden  sie  ge- 
funden, und  durch  solche  inficirte  Eier  wird  die  hereditäre  Uebertragung 
und  die  Fortdauer  der  Krankheit  vermittelt,  welche  sonst,  der  geringen 
Widerstandsfähigkeit  der  Mikrokokken  wegen,  in  Frage  gestellt  sein 
würde.  Pasteur  hat  experimentell  festgestellt,  dass  die  Uebertragung 
der  Krankheit  durch  den  Genuss  von  Mikrokokken  in  der  Nahrung,  und 
durch  gelegentliches  Eindringen  derselben  durch  verletzte  Hautstellen 
erfolgen  kann,  und  dass  Luftströmungen,  die  Hantirungen  der  Züchter 
u.  s.  w.  zu  der  Weiterverbreitung  der  inficirenden  Keime  Anlass  geben.  — 
Als  prophylaktisches  Mittel  gebraucht  man  jetzt  allgemein  die  von  Pasteur 
eingeführte  Zellengrainage ; die  eierlegenden  Schmetterlinge  werden  paar- 
weise separirt  und  nach  der  Begattung  und  Eierablage  auf  das  Vorhan- 
densein der  charakteristischen  sogenannten  Mikrpkokken  untersucht.  Fin- 
den sich  letztere,  so  werden  die  Eier  vernichtet  und  nicht  zur  Zucht 
verwendet. 

Ferner  gehören  hierher  einige  von  Koch  zu  einer  Zeit,  wo  noch 
keine  zuverlässigen  Culturmethoden  bekannt  waren,  durch  mikro- 
skopische Beobachtung  so  vollkommen  wie  möglich  aufgeklärte 
Wundinfectionskrankheiten  bei  Thieren. 

Micrococcus  der  progressiven  Ge websnekrose  bei 
Mäusen.  Runde  Zellen  von  0,5  fi  Durchmesser,  meist  zu  zierlichen 
und  regelmässigen  Ketten  geordnet,  zuweilen  zu  dichteren  Haufen 
zusammengedrängt  (Fig.  52).  Bewirkt  Nekrose  der  Gewebe ; so  weit 

die  Mikrokokken  reichen , ist  keine  Blut- 
und  Bindegewebszelle  intact,  selbst  Knor- 
pelzellen werden  zerstört.  Das  Gangrän 
geht  von  der  Impfstelle  aus  in  die  Um- 
gebung und  führt  bald  (nach  circa  3 Ta- 
gen) zum  Tode ; Blut  und  innere  Organe 
bleiben  frei  von  Mikrokokken.  Ihr  Ver- 
halten ist  derart,  dass  man  eine  Pro- 
duction eines  löslichen  deletären  Stoffs 
durch  die  Vegetation  der  Kokken  anneh- 
men muss.  — Die  Krankheit  wurde  von 
Koch  durch  Einimpfung  fauliger  Sub- 
stanzen am  Mäuseohr  erhalten;  dabei  wurden  jedoch  stets  gleich- 
zeitig Septikämie  erzeugende  Bacillen  eingeimpft,  welche  den  Tod 
des  Thieres  veranlassten ; erst  eine  Ueberimpfung  auf  Feldmäuse, 
die  gegen  die  Bacillenseptikämie  immun  sind,  führte  zu  einer  reinen 
Beobachtung  des  Krankheitsvörlaufs. 
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Fig.  52. 

Micrococcus  der  progressiven  Gewebs- 
nekrose  bei  Mäusen.  (Nach  Koch.) 

a.  Zellen  des  Ohrknorpels 

b.  Kettenförmige  Mikrokokken. 
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Micrococcus  der  progressiven  Abscessbildung  bei 
Kaninchen.  Kleinste  Zellen  von  nur  etwa  0,15  li  im  Durchmesser, 
hauptsächlich  in  dichten,  wolkigen  Zoogloeamassen  (Fig.  53).  Wurde 
durch  Einspritzungen  von  faulendem  Blut  bei  Kaninchen  erhalten; 


Fig.  53. 

Micrococcus  der  progressiven  Abscessbildung  bei  Kaninchen.  (Nach  Koch.)  700  : 1. 
llandzone  von  einem  käsigen  Abscess:  a = wolkenförmige  Zoogloeamassen;  b = 
kleinere  Mikrokokkencolonien ; c = Kernanhäufung. 

an  der  Injectionsstelle  bildete  sich  ein  ausgedehnter  Abscess,  an  dem 
die  Thiere  nach  etwa  12  Tagen  zu  Grunde  gingen.  Im  Blut  finden 
sich  keine  Bakterien;  im  käsigen  Inhalt  des  Abscesses  findet  sich 
nur  eine  feinkörnige  Masse ; die  Wand  des  Abscesses  wird  aber  aus 
einer  dünnen  Schicht  zu  dichten  Zoogloea- 
haufen  verbundener  Mikrokokken  gebildet; 
nach  dem  Innern  des  Abscesses  zu  scheint  die 
Zoogloea  zu  degeneriren  und  abzusterben. 

Gleichwohl  erweist  sich  der  Abscessinhalt  als 
infectiös  und  erzeugt  dieselbe  Krankheit  bei 
gesunden  Kaninchen. 

Micrococcus  der  Pyämie  bei  Kanin- 
chen. Runde  Zellen  von  0,25  Durchmesser, 
meist  einzeln  oder  zu  zweien  verbunden; 
pflegen  die  Blutkörperchen  in  charakteristi- 
scher Weise  zu  umspinnen  und  einzuschlies- 
sen  (Fig.  54).  — Die  betreffende  Krankheit 
wurde  durch  Injection  von  Macerationsflüs- 
sigkeit  erhalten;  bei  der  Section  zeigte  sich 
starke  Infiltration  um  die  Injectionsstelle,  Peritonitis,  metastatische 
Herde  in  Lunge  und  Leber,  kurz  der  Befund  der  Pyämie.  In  den 
Capillaren  sämmtlicher  untersuchter  Organe  fanden  sich  dichte  Mikro- 
kokkenhaufen mit  eingeschlossenen  Blutkörperchen;  ebenso  in  den 


Gefäss  aus  der  Kindensubstanz 
der  Niere. 

a.  Kerne  der  Gefässwand. 

b.  Mikrokokken 
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metastatischen  Herden,  wo  sie  auch  von  den  Gefässen  aus  auf  das 
benachbarte  Gewebe  tibergreifen.  Im  Blut  des  Herzens  und  der 
grösseren  Gefässe  finden  sich  ebenfalls  reichlich  Mikrokokken,  doch 
in  Folge  der  zahlreichen  Thromben  in  nicht  so  grosser  Zahl,  wie 
bei  anderen  septikämischen  Erkrankungen.  — Die  Uebertragung  auf 
gesunde  Kaninchen  gelingt  durch  Einimpfung  von  Blut  aus  dem 
Herzen  u.  s.  w.,  doch  bewirken  grössere  Dosen  (1 — 3 Tropfen)  rascheren 
Tod  (40  Stunden)  als  kleine  (l/io  Tropfen),  eben  wegen  der  relativ 
geringen  Menge  der  Kokken  im  strömenden  Blut. 

Micrococcus  der  Septikämie  bei  Kaninchen.  (Vgl.  oben 
Streptococcus  Charrin.)  Ovale  Zellen,  im  grössten  Durchmesser  0,8 — 
1,0  (.1.  Bewirken  keine  Gerinnungen  im  Blut,  schliessen  die  Blut- 
körperchen nie  ein,  sondern  drängen  sie  zur  Seite  (Fig.  55).  — Die 


Fi g.  55. 

Micrococcus  der  Septikämie  beim  Kaninchen.  (Nach  Koch.)  700  : 1. 
Theil  eines  Glomerulus;  bei  a Capillargefässo  mit  Mikrokokken. 


Krankheit  wurde  von  Koch  durch  Injection  von  Fleischinfus  er- 
halten; nach  dem  Tode  fand  sich  geringes  Oedem  an  der  Injections- 
stelle,  kleinere  Blutextravasate,  starke  Milzvergrösserung;  keine 
embolische  Processe , keine  Peritonitis.  In  den  Capillaren  der  ver- 
schiedensten Organe  fanden  sich  obturirende  Mikrokokkenmassen, 
besonders  reichlich  in  den  Glomerulis  der  Nieren.  Eingeimpftes 
Herzblut  übertrug  die  Krankheit  auf  Kaninchen  und  Mäuse,  aber 
ebenfalls  erst  in  grösserer  Menge  (2—10  Tropfen). 

C.  Saprophy  tische  Mikrokokken. 

Einige  Mikrokokken  erzeugen  bei  ihrer  Vegetation  in  geeigneten 
Nährmedien  Gährungen  oder  eigenthümliche  Zersetzungsproducte. 
Dahin  gehören: 
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Micrococcus  ureae. 

Mikrokokken  von  0,8  — 1,0  (.i  Durchmesser,  oft  in  Form  vonLEuBE’S  Micro- 
Diplokokken  und  zu  Tetraden  zusammengelagert,  häufig  auch  in  c°ccu9  ver- 
längeren Ketten.  Bei  der  Plattencultur  bilden  sich  nach  Leube 
innerhalb  24  Stunden  etwa  hirsekorngrosse,  weisse,  perlmutter- 
glänzende Flecke  auf  der  Gelatine,  von  glatter  Oberfläche  und 
scharfer  Umrandung.  Nach  10  Tagen  haben  die  Colonien  ungefähr 
die  Grösse  eines  20-Pfennigstiieks  erreicht;  sie  ragen  etwas  über  die 
Oberfläche  vor  und  erscheinen  etwa  wie  ein  auf  die  Gelatine  ge- 
fallener Stearintropfen.  Allmählich  zerfällt  die  kreis- 
runde Cultur  in  mehrere  durch  sprungähnliche  Linien 
getrennte  Sectoren,  welche  für  sich  gesondert  eine 
sich  vergrössernde  Zoogloea  bilden.  — Bei  schwacher 
Vergrösserung  erscheint  der  Rand  der  Colonie  fein- 
körnig; weiter  nach  dem  Centrum  zu  sind  sie  völlig 
undurchsichtig.  — Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt, 
bilden  die  Kokken  einen  dünnen  zähen  Faden.  In  alten  Culturen 
zeigt  sich  ein  kleisterartig  fader  Geruch. 

Bringt  man  eine  kleine  Menge  der  Cultur  in  Harnstofflösung 
oder  Harn,  so  tritt  energische  Umwandlung  des  Harnstoffs  in  Am- 
moniumcarbonat ein.  Schon  Pasteur  und  van  Tieghem  sahen  Mikro- 
kokken als  die  ursächlichen  Erreger  dieser  Hydratation  an  und  gaben 
dem  dabei  betheiligten  Pilz  den  Namen  M.  ureae;  Leube  zeigte 
neuerdings,  dass  eine  grössere  Anzahl  von  Bakterien  (so  Lungen- 
sarcine,  ferner  mehrere  Bacillen,  die  sehr  häufig  in  zersetztem 
ammoniakalischen  Harn  gefunden  wurden,  vgl.  unter  Bacillen)  die 
gleiche  Zersetzung  zum  Theil  auch  mit  gleicher  Energie  einzuleiten 
vermögen.  — In  des  Verfassers  Institut  wurde  ein  anderer  Coccus 
aus  zersetztem  Harn  isolirt,  der,  wie  der  vorige,  energisch  Harnstoff 
vergährt,  aber  gewisse  Culturdifferenzen  zeigt;  namentlich  verflüssigt 
derselbe  die  Gelatine: 

Micrococcus  ureae  liquefaciejis. 

Kuglige  Zellen  von  1,25  — 2 Durchmesser,  vereinzelt  oder  in  Die  Gelatine  ver- 
Ketten  von  3 — 10  Gliedern  oder  auch  in  unregelmässigen  Gruppen. flüsslgender  Ml" 
Auf  Gelatineplatten  bilden  sich  nach  2 Tagen  kleine  weisse  Pünkt- 
chen, die  bei  schwacher  Vergrösserung  als  dunkelgraue,  kreisrunde 
Scheiben  mit  scharfen  Rändern  erscheinen.  Nach  dem  Durchdringen 
an  die  Oberfläche  werden  die  Colonien  bedeutend  grösser;  sie  zeigen 
bei  80facher  Vergrösserung  Scheiben  von  gelbbrauner  Farbe,  die  in 
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Micrococcus  ureae 
7 (JO:  1. 


Im  Impfstich 
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der  Mitte  oft  einen  dunklen  Kern  — den  in  der  Tiefe  liegenden  Rest 
der  Colonie  — enthalten;  die  Oberfläche  der  Scheiben  erscheint  deut- 
lich granulirt;  die  Ränder  werden  allmählich  wellig  gebogen.  Gleich- 
zeitig tritt  allmähliche  Verflüssigung  der  Gelatine  ein.  — In  der  Stich- 
cultur  bildet  sich  anfangs  ein  weisser  confluirender  Belag  des  Stich- 
kanals, dann  bald  Verflüssigung  der  Gelatine  aus,  die  sich  bis  zum 
Glasrande  erstreckt;  schliesslich  ist  die  Hälfte  oder  ein  grösserer 
Bruchtheil  des  Röhrchens  mit  weisslich  trüber  Flüssigkeit  gefüllt, 
auf  deren  Grunde  ein  dicker  weiss-gelblicher  Bodensatz  liegt. 

Es  könnte  zweifelhaft  erscheinen,  welcher  der  beiden  oben  beschrie- 
benen Kokken  den  früher,  zu  einer  Zeit,  wo  eine  sichere  Isolirung  der 
einzelnen  Art  noch  nicht  möglich  war,  über  den  Mikrococcus  ureae  ver- 
öffentlichten Beobachtungen  zu  Grunde  lag.  Doch  spricht  der  Umstand, 
dass  in  Leube’s  ausgedehnten  Versuchen  in  der  überwiegenden  Mehrzahl 
der  Fälle  der  erstbeschriebene  Pilz  hauptsächlich  vertreten  war,  dafür, 
Biologische  Ei-  dass  die  älteren  Beobachter  diesen  in  Händen  hatten.  — Aus  den  zahl- 
genschaften  des  reichen  Beiträgen  zur  Biologie  des  Pilzes,  die  von  Pasteur,  van  Tieghem, 
Micr.  ureae.  musculus?  v.  Jaksch  u.  A.  geliefert  worden  sind,  sei  hervorgehoben,  dass 
die  eintretende  alkalische  Reaction  die  Entwickelung  des  Pilzes  in  keiner 
Weise  stört;  die  Gährung  dauert  fort,  bis  sich  etwa  13  Proc.  Ammo- 
niumcarbonat gebildet  haben.  Künstlich  hergestellte  Lösungen  von  Harn- 
stoff, denen  die  nöthigen  Nährsalze  zugefügt  sind,  werden  rasch  in  der 
gleichen  Weise  zersetzt.  Nach  v.  Jaksch  besteht  die  beste  künstliche  Nähr- 
flüssigkeit aus  3 Grm.  Harnstoff,  5 Grm.  Seignettesalz  (weinsaures  Kali- 
Natron),  0,12  Grm.  Monokaliumphosphat,  0,06  Grm.  Magnesiumsulfat  in 
1000  Cc.  Wasser  gelöst.  Die  der  Entwickelung  günstigste  Temperatur 
musculus'  uegt  bei  30 — 330.  — Musculus  hat  nachzuweisen  versucht,  dass  das 
Harnferment.  Ferment  der  ammoniakalischen  Gährung  sich  von  den  Mikrokokken, 
welche  es  produciren,  trennen  lässt,  ähnlich  wie  das  invertirende  Fer- 
ment von  der  Hefe.  Durch  Fällen  von  stark  schleimigem  Blasenkatarrh- 
Harn  mit  absolutem  Alkohol,  Trocknen  und  Pulverisiren  erhielt  er  eine 
in  Wasser  lösliche  Substanz,  die  Harnstoff  sehr  energisch  in  Ammonium- 
carbonat umwandelte.  Leube  konnte  jedoch  zeigen,  dass  Reinculturen 
des  Microc.  ureae,  durch  Thonzellen  filtrirt,  unwirksam  sind;  dass  also 
das  isolirbare  Ferment  nicht  etwa  von  den  Pilzen  producirt  wird,  son- 
dern vielleicht  anderen  Ursprungs  ist. 

Nach  v.  Jaksch  und  Billet  zeigt  der  Micrococcus  einen  grösseren 
Reich thum  von  Wuchsformen,  insofern  er  auch  Stäbchenformen  bilden 
kann,  die  sich  wieder  in  Kokkenketten  umwandeln.  Diese  Beobachtungen 
sind  an  Culturen  gemacht,  bei  welchen  keine  Garantie  für  ihre  Reinheit 
gegeben  war,  und  konnten  weder  von  Leube  noch  im  Institut  des  Verf.’s 
bestätigt  werden. 


Leuconostoc  mesenterioides. 

Von  Cienkowski  und  yan  Tieghem  als  Ursache  der  sogenannten 
Froschlaichgährung  des  Rübensafts  und  der  Melasse  in  Zuckerfabriken 
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erkannt.  Bildet  Kokkenketten,  die  mit  einer  dicken  zähen  Gallert- 
hülle umgeben  sind;  durch  Vereinigung  zahlreicher  Ketten  entstehen 
schliesslich  grosse  compacte  Gallertmassen.  Wenn  die  Nährstoffe  ihrer 
Erschöpfung  entgegengehen,  stirbt  die  Mehrzahl  der  Zellen  ab,  einige 
aber,  die  grösser,  derbwandiger  und  stärker  lichtbrechend  erscheinen, 
bleiben  als  Arthrosporen  bestehen  und  wachsen  in  frischer  Nährlösung 
wieder  zu  neuen  Kokkenketten  heran. 

Der  Pilz  entwickelt  sich  auf  der  Oberfläche  von  Mohrrüben-  oder 
Zuckerrübenscheiben  in  Form  von  dicken,  massigen  Gallertkuchen 


5.  Ein  Glomerulus  von  kleinen  Zoogloeen.  (3.  Durchschnitt  durch 
ein  älteres  Stadium  einer  zusammengesetzten  Zoogloea  mit  ziem- 
lich langen  torulaartigen  Fäden.  7.  Kokkenketten  von  einzel- 
nen Sporen  unterbrochen,  die  sich  vor  den  Kokken  durch  ihre 
Grösse  auszeichnen. 

von  knorpliger  Consistenz.  Ferner  gedeiht  er  in  Traubenzucker-  und 
Rohrzuckerlösungen,  denen  Nitrate  und  Phosphate  zugefügt  sind; 
Rohrzucker  wird  dann  zunächst  durch  ein  vom  Pilze  geliefertes  Fer- 
ment in  Glycose  übergeführt.  Bei  üppiger  Vegetation  des  Pilzes 
können  enorme  Mengen  von  Zucker  in  relativ  kurzer  Zeit  assimilirt 
und  in  Pilzsubstanz,  grösstentheils  in  Gallertmasse,  verwandelt  werden. 
Die  Substanz  der  Gallertscheiben  ist  von  Scheibler  als  „Dextran“ 
bezeichnet,  und  der  ganze  Vorgang,  der  für  Zuckerfabriken  sehr 
verderblich  werden  kann , ist  daher  auch  wohl  unter  dem  Namen 
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„DextraEgährimg“  zusammeugefasst.  — Ueber  das  Wachsthum  des 
Pilzes  auf  den  üblichen  festen  Nährböden  ist  noch  nichts  bekannt. 

Micrococcus  viscosus. 

Als  Ursache  des  Schleimigwerdens  des  Weins  (vin  filant)  hat 
Pasteur  !)  einen  Micrococcus  gefunden,  der  nur  0,2  (.1  Durchmesser 
halten  und  sich  vorzugsweise  in  Ketten  lagern  soll.  Derselbe  wächst 
in  den  verschiedensten  zuckerhaltigen  Säften  und  macht  diese  schlei- 
mig und  fadenziehend;  es  entsteht  dabei  constant  eine  Gummiart, 
die  Bechamp 1  2)  mit  dem  Namen  Viscose  belegt  hat.  Ueber  Morpho- 
logie und  Culturmerkmale  des  Pilzes  ist  nichts  Näheres  bekannt. 
Von  Schmidt-Mülheim3)  sind  in  fadenziehender  Milch  Kokken 
gefunden,  die  vermuthlich  die  Ursache  dieser  Abnormität  waren.  Die 
Kokken  messen  etwa  1 fu,  liegen  oft  in  Bosenkranzketten  von  15  und 
mehr  Gliedern.  Die  Zersetzung  scheint  nicht  die  gleiche  wie  bei 
dem  schleimigen  Wein  zu  sein;  denn  es  bildet  sich  kein  Mannit  und 
keine  CO2 ; der  gebildete  Schleim  steht  den  Pflanzenscbleimen  nahe. 
Culturversuche  der  Kokken  fehlen. 

Micrococcus  Pßügeri. 

(Bacterium  Pflügeri,  Ludwig.) 

Mikrokokken  von  ^2 — 1 (.1  Durchmesser,  meist  in  Zoogloea- 
haufen.  Wurden  zuerst  von  Pflüger,  dann  von  Lassar,  Ludwig, 
Nüesch  auf  selbstleuchtendem  Fleisch  (von  Schlachtthieren , See- 
fischen u.  s.  w.)  beobachtet,  dessen  Oberfläche  sie  mit  einem  leuch- 
tenden Schleim  überzogen.  Auch  auf  gekochtem  Eiweiss  und  Kar- 
toffelscheiben sollen  die  Kokken  wachsen  und  ihr  eigenthümliches 
Leuchten  zeigen.  Nähere  Angaben  über  Culturbediugungen  u.  s.  w. 
fehlen. 


Micrococcus  foetidus. 

Von  Kosenbach  in  cariösen  Zähnen  gefunden.  Sehr  kleine, 
ovale,  etwas  unregelmässige  Kokken,  die  sich  schlecht  mit  Anilin- 
farben tiugiren.  Konnte  im  Strich  auf  Agargelatine  nicht  gezüchtet 
werden,  wuchs  dagegen  bei  Luftabschluss  in  der  Tiefe  von  Nähragar 
unter  Entwickelung  von  Gas  und  heftigem  Gestank. 


1)  Bull,  de  la  soc.  chim.  1861.  30. 

2)  Compt.  rend.  Bd.  93. 

3)  Pflüger’s  Arch.  1882.  Bd.  27.  S.  490. 
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Mikrokokken  der  Fäulniss. 

Ausser  dem  vorgenannten  existiren  wahrscheinlich  noch  eine 
Reihe  von  Mikrokokken,  welche  bei  den  Fäulnissprocessen,  wie  sie 
in  unserer  Umgebung  alltäglich  verlaufen,  irgend  eine  Rolle  spielen. 
Namentlich  im  Anfang  der  Fäulniss  und  wenn  diese  bei  nicht  zu 
hoher  Temperatur  stattfindet,  beobachtet  man  in  fauligen  Substraten 
stets  massenhaft  Mikrokokken  verschiedener  Grösse  und  Gruppirung, 
die  sich  eine  Zeit  lang  lebhaft  vermehren  und  dabei  irgendwelche 
vorbereitende  oder  direct  eingreifende  Actionen  ausüben  müssen. 
Eine  Isolirung  derselben  und  die  Bestimmung  ihrer  speciellen  Wir- 
kung und  ihres  Antheils  an 
dem  Process  der  Fäulniss  muss 

,06°  «*  «V 

späteren  Untersuchungen  vor- 
behalten  bleiben.  Fig.  58  a *3?  ° 

zeigt  einige  solcher  Mikro-  Mikrokokt.n^lÄaei.M  Grass, 
kokkenformen  aus  4 Tage  auä  faulendem  Biut.  m-,i. 
altem  bei  ca.  10°  gestandenem 
Blut;  Fig.  58  b zu  je  vieren  zusammengelagerte  Mikrokokken,  die  sich 
in  Wundsecreten  bei  Menschen  angesiedelt  hatten  (beide  nach  Koch). 


Einige  Saprophyten  haben  dadurch  für  uns  Interesse,  dass  sie 
häufig  als  zufällige  Ansiedler  auf  den  Gelatineplatten  und  auf  an- 
deren Nährböden  angetroffen  werden;  sie  sind  offenbar  in  unserer 
Umgebung  sehr  verbreitet  und  können  durch  die  Luft  oder  von  den 
verschiedensten  Gegenständen  aus  durch  Berührung  in  die  Culturen 
gelangen.  Die  hier  beschriebenen  Arten  repräsentiren  daher  zunächst 
nur  eine  kleine  Auswahl  aus  den  im  Göttinger  Institut  bekanntge- 
wordenen Mikrokokken.  Eine  vollständigere  Beschreibung  wird  in 
Kürze  an  anderer  Stelle  erfolgen. 

Micrococcus  candicans. 

Ziemlich  grosse  Mikrokokken,  gleichmässig  rund;  lagern  sich 
zu  unregelmässigen  Haufen  zusammen.  — In  Gelatineplatten  zeigen 
sich  nach  2 Tagen  die  in  der  Tiefe  gelegenen  Colonien  als  weisse, 
etwas  ins  Gelbliche  spielende  Scheiben  von  0,4 — 0,5  Mm.  Durch- 
messer; die  oberflächlich  gelegenen  sind  in  der  gleichen  Zeit  zu 
rein  milchweissen , glatten,  einem  Lacktropfen  ähnlichen  Colonien 
herangewachsen,  die  2 Mm.  und  mehr  im  Durchmesser  haben.  Bei 
schwacher  Vergrösserung  erscheinen  die  tiefen  Colonien  genau  kreis- 
förmig, mit  glattem  Rand,  dunkelschwarzbraun,  mit  Andeutung  einer 


So  ® 88  0 <§> 

Fig.  58  b. 

In  Tetraden  ge- 
lagerte Mikro- 
kokken. 700 : 1. 
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Granulirung  der  Oberfläche.  Die  oberflächlichen  Colonien  zeigen 
unregelmässige,  oft  ein-  und  ausgebuchtete  Conturen;  die  Oberfläche 
fein  granulirt,  und  dementsprechend  mit  etwas  stärkerer  Vergrösse- 
rung  (100 : 1)  auch  die  Randlinie  fein  gezackt.  Farbe  in  der  Mitte 
dunkelbraun,  gegen  den  Rand  hin  heller,  dieser  selbst  ganz  hell 
durchscheinend.  — Im  Stich  confluirende  weisse  Masse,  am  Eingang 
des  Stichkanals  auf  der  Oberfläche  eine  knopfartige  Erhebung  (Nagel- 
cultur).  — Aeusserst  häufige  Verunreinigung  auf  Platten  u.  s.  w.1) 

Micro co ccus  cinnabareus.  0 

Grosse  kugelrunde  Mikrokokken,  oft  in  Form  von  Diplokokken, 
dann  aber  jede  Hälfte  völlig  rund;  oft  auch  zu  dreien  und  zu  vieren 
zusammengelagert.  — Wächst  ausserordentlich  langsam;  nach  4 Tagen 
sind  die  in  der  Tiefe  gelegenen  Colonien  punktförmig,  eben  wahr- 
nehmbar, die  oberflächlichen  haben  einen  Durchmesser  von  0,5 — 1 Mm. 
erreicht;  nach  etwa  8 Tagen  ragen  letztere  knopfförmig  über  die 
Gelatine  hinaus.  Die  Colonien  erscheinen  anfangs  hellziegelroth, 
später  zinnoberroth.  — Bei  schwacher  Vergrösserung  erscheinen  die 
tiefen  jüngsten  Colonien  ei-  resp.  linsenförmig,  mit  scharfem  Contur 
und  von  dunkelrothbrauner  Farbe.  Die  oberflächlichen  hellbraun, 
am  Rande  durchscheinend,  rund,  aber  mit  etwas  unregelmässigem, 
von  einzelnen  vordringenden  Kokkenhaufen  unterbrochenem  Contur. 
— Im  Stich  bilden  sich  nach  4 — 5 Tagen  in  der  Tiefe  vereinzelt 
bleibende  weisse  Colonien;  an  der  Oberfläche  ein  mässig  grosser 
Knopf  anfangs  rosa-,  später  zinnoberfarben.  Die  Gelatine  wird  nicht 
im  mindesten  verflüssigt.  Auf  Kartoffeln  ist  das  Wachsthum  noch 
etwas  langsamer.  — Kommt  auf  alten  Culturen  häufig  als  Verunrei- 
nigung vor. 

Mircococcus  flavus  liquefaciens. l) 

Ziemlich  grosse  Kokken,  meist  zu  2 oder  3 oder  auch  in  Haufen 
zusammengelagert.  — Bilden  auf  Gelatineplatten  nach  2 Tagen  kleine 
gelbliche  Colonien,  um  welche  sich  bereits  eine  flache  Einsenkungs- 
zone bemerklich  macht  (ähnlich  dem  Staphyloc.  aureus).  Die  jüng- 
sten Colonien  sind  (bei  schwacher  Vergrösserung)  kreisrund  oder 
oval  oder  auch  an  irgend  einer  Stelle  ausgebuchtet;  Oberfläche  fein 
granulirt;  Contour  scharf  aber  fein  gezackt;  Farbe  gelbbraun.  Die 
oberflächlichen  schon  verflüssigenden  und  deutlich  gelben  Colonien 
zeigen  im  Centrum  noch  den  Rest  der  tiefen  Colonie;  den  Rand 
bildet  ein  nach  aussen  scharf  contourirter  Ring,  der  hier  und  da  von 


1)  Göttinger  hygienisches  Institut. 
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einzelnen  Kokkenhaufen  durchbrochen  wird,  so  dass  schliesslich 
mehrere  benachbarte  Colonien  sich  mit  einander  vermengen.  Der 
Ring  ist  vom  Centrum  durch  eine  breite  klare  Zone  getrennt,  in 
welcher  man  einzelne  radiär  angeordnete  Streifen  von  Kokkenmassen 
sieht.  Die  ganze  Colonie  hat  in  diesem  Stadium  einen  Durchmesser 
von  4—6  Mm.  und  ist  makroskopisch  einem  Wagenrade  vergleich- 
bar. — Im  Proberöhrchen  entstehen  nach  2 Tagen  im  Impfstich 
kuglige  gelbe  Colonien,  die  confluiren  und  die  Gelatine  bald  ver- 
flüssigen, so  dass  nach  8 Tagen  das  Röhrchen  eine  obere  mit  klarer 
Flüssigkeit  erfüllte  Zone  und  an  deren  unterer  Grenze  die  gelben 
Pilzmassen  enthält.  — Nicht  selten. 

Micrococcus  flavus  tardigradus.1) 

Grosse  kuglige  Kokken,  zuweilen  eigenthümlich  dunklere  Pole 
zeigend;  meist  in  Haufen  angeordnet.  Wächst  ausserordentlich  lang- 
sam. Nach  6 Tagen  sind  die  tiefen  Colonien  auf  Gelatineplatten 
0,4— 0,6  Mm.  gross,  dunkelchromgelb,  rund  oder  oval;  die  oberfläch- 
lichen haben  eine  glatte  lackartige  Oberfläche,  messen  schliesslich 
— 1 Mm.  und  ragen  mit  ihrer  Mitte  etwas  über  die  Gelatine  heraus. 
Bei  schwacher  Vergrösserung  zeigen  die  tiefen  Colonien  scharfen, 
glatten  Contour  und  gleichmässig  dunkelolivengrtine  Farbe ; bei  den 
oberflächlichen  wird  die  Farbe  nach  dem  Rande  zu  heller  und  mehr 
graugelb.  — Im  Stich  ist  erst  nach  6—8  Tagen  eine  Reihe  von  isolirt 
bleibenden,  kleinste  Kugeln  bildenden,  gelben  Colonien  zu  bemerken. 
Die  Gelatine  wird  in  keiner  Weise  verflüssigt.  — Seltener  wie  die 
vorerwähnten;  oft  neben  dem  M.  cinnabareus. 

Micrococcus  coronatus.x) 

Kokken  von  etwas  mehr  als  1 /t  Durchmesser,  einzeln  oder  in 
kurzen  Ketten  oder  in  Haufen  zusammengelagert.  — Auf  Gelatine- 
platten erscheinen  die  Colonien  des  Pilzes  am  2.  Tage  als  weiss- 
gelbliche Punkte;  die  oberflächlich  gelegenen  ragen  etwas  über  die 
Gelatine  vor  und  sind  von  einer  schwach  angedeuteten  Einsenkungszone 
umgeben.  Die  tiefen  Colonien  erscheinen  bei  80facher  Vergrösserung 
als  sehr  dunkele  undurchsichtige,  scharf  contourirte  Scheiben.  An  den 
oberflächlichen  sind  die  Reste  der  tiefen  Colonien  eigenthümlich  ver- 
ändert: an  2 oder  3 Stellen  der  früher  kreisrunden  Scheibe,  und  zwar 
in  symmetrischer  Anordnung,  treten  kurze  spitze  Fortsätze  aus  der 
Peripherie  hervor;  der  so  in  eigenthümlich  er  Weise  sich  erweiternde 


1)  Göttinger  hygienisches  Institut. 
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Rest  der  tiefen  Colonie  ist  dunkel  gefärbt,  ist  nun  aber  umgeben 
von  einem  breiten  gelbbraunen  Saum,  der  oberflächlichen  Ausbrei- 
tung der  Kokken.  Am  folgenden  Tag  ist  im  Bereich  dieses  Saumes 
die  Gelatine  verflüssigt;  es  hat  sich  in  einem  gewissen  Abstand  von 
dem  dunkeln  Centrum  ein  Ring  gebildet,  der  wie  ein  Kranz  oder 
ein  Heiligenschein  die  ursprüngliche  Colonie  umgiebt.  Zuweilen 
liegt  die  letztere  etwas  excentrisch  in  dem  dann  mehr  oval  gestal- 
teten Ringe.  Zwischen  dem  Ring  und  der  Anfangscolonie  ist  klare 
Flüssigkeit.  Schwache  Vergrösserung  zeigt  in  diesem  Stadium  die 
Contouren  der  ursprünglichen  Colonie  nicht  mehr  recht  scharf  be- 
grenzt, den  Ring  mit  zackigem  Rande  und  körniger  Oberfläche.  — 
Im  Impfstich  bietet  das  Wachsthum  und  die  Verflüssigung  der  Gela- 
tine nicht  so  viel  Charakteristisches.  — Der  Pilz  wurde  mehrfach  bei 
Gelegenheit  von  Luftuntersuchungen  aufgefangen. 

Micrococcus  radiatus. 

Mikrokokken  unter  1 u Grösse,  zuweilen  in  kurzen  Ketten, 
häufiger  in  kleinen  Haufen.  — Wachsen  schon  in  24  Stunden  zu 
sichtbaren  Colonien  aus,  nach  2 Tagen  fast  1 Mm.  gross.  Dieselben 
erscheinen  weiss  mit  gelb-grünnlichem  Schimmer;  bei  schwacher 
Vergrösserung  gelbbraun,  scharf  contourirt,  körnig,  rund  oder  auch 
etwas  unregelmässig  begrenzt;  zuweilen  bilden  sie  eine  Reihe  von 
Auswüchsen , so  dass  sie  seesternartig  aussehen.  In  der  Mitte 
pflegt  als  dunkleres  Centrum  ein  kleiner  Rest  des  tiefgelegenen 
Theils  der  Colonie  zu  persistiren.  In  diesem  Stadium  sinken  die 
Colonien  in  die  allmählich  etwas  verflüssigte  Gelatine  ein  wenig 
ein  und  nach  weiteren  1 — 2 Tagen  ist  aus  den  Auswüchsen  ein  sehr 
zierlicher,  regelmässig  angeordneter  Strahlenkranz  geworden;  von 
dem  Centrum  aus  gehen  dicht  gedrängt  radiär  gerichtete  zarte  Stränge 
ab,  die  sich  gegen  die  Peripherie  etwas  verbreitern  und  so  fast  in 
einem  Ringe  zusammenfliessen ; doch  kommt  nicht  ein  wirklicher 
scharf  begrenzter  Ring  zu  Stande,  sondern  es  liegen  die  unregel- 
mässig geformten  Enden  der  Radien  mehr  regellos  neben  einander. 
Nach  weiteren  2—3  Tagen  hat  sich  oft  ein  secundärer  Strahlenkranz 
aus  der  Peripherie  des  ersten  entwickelt,  und  eventuell  ein  dritter; 
die  radiären  Strahlen  sind  dann  aber  kürzer  und  die  Anordnung 
unregelmässiger.  Die  ganze  Colonie  umfasst  in  solchem  Stadium 
einen  Kreis  von  1 — 1,5  Cm.  Durchmesser. 

Auch  im  Proberöhrchen  wächst  dieser  Pilz  charakteristisch  da- 
durch, dass  auch  hier  die  Strahlenbildung  sich  bemerklich  macht. 
Im  Verlauf  des  Impfstrichs  bilden  sich  einzelne  Centren  aus,  von 
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denen  aus  in  horizontaler  Richtung  Fortsätze  ausstrahlen,  so  dass  der 
Strich  wie  gefiedert  erscheint.  Zugleich  bildet  sich  im  oberen  Theil 
ein  Verflüssigungstrichter  aus,  der  aber  sehr  spitz  zuläuft  und  relativ 
langsam  fortschreitet. 

Micrococcus  flavus  desidens. 

Kleine  Kokken,  meist  als  Diplokokken,  aber  auch  in  Dreieck- 
form oder  in  kurzen  Ketten  gelagert.  — Nach  2 Tagen  sind  die 
Colonieen  auf  Nährgelatine  als  weisse  gelbliche  Pünktchen  sichtbar, 
die  bei  schwacher  Vergrösserung  als  ovale  oft  an  der  einen  Seite 
ausgebuchtete  Scheiben  erscheinen,  gelbbraun,  feingranulirt ; ober- 
flächlich gelagerte  haben  nach  dem  Rande  zu  eine  hellere  Zone. 
Nach  4 Tagen  sind  die  tief  gelegenen  Colonieen  wenig  verändert, 
nur  deutlicher  geworden.  Die  oberflächlichen  sind  jetzt  5 — 10  Mm. 
gross,  zeigen  runde  Gestalt  aber  mit  verschiedenen  Ausbuchtungen, 
und  mattgelbe  ins  Bräunliche  spielende  Farbe ; sie  bilden  einen  glatten, 
schleimigen  Belag  auf  der  Gelatine  und  überragen  diese  weder  noch 
liegen  sie  erheblich  unter  dem  Niveau.  Erst  bei  Berührungen  bemerkt 
man,  dass  die  Gelatine  an  der  Stelle  der  Colonie  erweicht,  breiartig 
geworden  ist;  nach  weiteren  2 Tagen  pflegt  dies  auch  durch  ein 
mässiges  Einsinken  der  Colonie  sichtbar  zu  werden,  die  dann  von 
einem  2 — 4 Mm.  breiten  sehr  flachen  Einsenkungsring  umgeben  ist 
(daher  desidens,  langsam  einsinkend).  — Im  Röhrchen  entsteht  in 
der  Tiefe  des  Stichkanals  eine  confluirende  porzellanweisse  Masse; 
auf  der  Oberfläche  ein  gelb-brauner  schleimiger  Belag,  der  aber  nicht 
bis  zu  den  Glaswandungen  reicht.  Nach  8 Tagen  ist  die  Gelatine  unter- 
halb des  Belags  so  weit  erweicht,  dass  ein  mit  dicker  Flüssigkeit 
erfüllter  Cylinder  von  3 — 4 Mm.  Höhe  vom  Durchmesser  des  oberfläch- 
lichen Belags  entstanden  ist,  auf  dessen  Boden  letzterer  dann  allmählich 
herabsinkt.  — Mehrfach  als  zufällige  Verunreinigung  auf  Platten  beob- 
achtet. 

Micrococcus  versicolor . 

Kleine,  zu  2 oder  in  Häufchen  zusammengelagerte  Kokken.  Auf 
Gelatineplatten  nach  24  Stunden  weisse  Punkte,  nach  2 Tagen  gelbe 
Colonieen,  in  der  Tiefe  kuglig,  bis  1 Mm.  gross,  bei  schwacher  Ver- 
grösserung kreisrund,  scharf  contourirt,  von  gelbgrüner  Farbe,  un- 
durchsichtig, fein  gekörnt.  Die  oberflächlich  gelegenen  Colonieen 
bilden  flache  2 — 6 Mm.,  nach  4—5  Tagen  sogar  bis  10  Mm.  grosse 
Auflagerungen  von  unregelmässiger  Form,  oft  geradezu  viereckig, 
meist  sich  dieser  Form  sehr  nähernd,  dabei  mit  Aus-  und  Einbuch- 
tungen versehen.  Der  Belag  ist  schleimig,  oberflächlich  glänzend, 
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gelbgrün,  aber  je  nach  der  Beleuchtung  grünlich  und  bläulich  schil- 
lernd, perlmutterähnlich.  In  der  Mitte  des  Belags  ist  oft  ein  etwas 
vorragender  Knopf,  der  Best  der  tief  gelegenen  Colonie.  — Im  Impf- 
stich entwickeln  sich  kleine  kuglige  Colonieen  von  gelber  Farbe; 
auf  der  Oberfläche  ein  perlmutterartig  schillernder  Belag  mit  unregel- 
mässigem, wie  angefressenem  Rande.  — Häufig. 

Micrococcus  viticulosus  1). 

Raniienbiiden-  Von  Katz  im  Göttinger  hygienischen  Institut  beobachtete  Mikro- 

des  Micrococcus.  von  eigentümlichem  Wachsthum.  Dieselben  sind 

etwas  oval,  und  messen  ca.  1,2/«  im  grössten,  1 /« im  kleineren  Durch- 
messer; sie  bilden  stets  dichte  Zoogloeamassen,  doch  ohne  besonders 
starke  Entwickelung  von  Gallertsubstanz.  — Auf  Gelatineplatten  wach- 
sen sie  ganz  verschieden,  je  nachdem  die  Colonieen  sich  in  der 
Tiefe  entwickeln  oder  aber  auf  der  Oberfläche.  In  ersterem  Falle 
bilden  sich  von  einem  Centrum  aus,  das  als  solches  aber  bald  kaum 
mehr  hervortritt,  feine  haarartige  Ranken,  die  ein  äusserst  feines  und 
zierliches  Maschenwerk  bilden  und  sich  über  weite  Strecken  ausdeh- 
nen. Unter  dem  Mikroskop  sieht  man,  dass  diese  Ranken  nicht  glatt 
contourirt,  sondern  stark  gebuchtet  sind,  sie  bestehen  aus  lauter  rosen- 
kranzartig aneinandergereihten,  kugligen,  bald  grösseren,  bald  klei- 
neren Zoogloeen.  — Dringen  die  Fäden  an  die  Oberfläche,  oder 
liegen  einzelne  Colonieen  von  vornherein  der  Oberfläche  nahe,  so 
entsteht  dagegen  eine  sich  sehr  rasch  ausbreitende  dünne,  hauchartige 
Auflagerung,  von  weisslich  trübem  Ansehen  und  gallertiger  Beschaffen- 
heit. Dieselbe  verbreitet  sich  oft  entlang  den  in  der  Tiefe  verlau- 
fenden Fäden,  oder  schickt  wieder  hier  und  da  feine  Fäden  in  die 
tieferen  Gelatineschichten.  — Im  Impfstrich  und  -stich  wiederholt 
sich  dasselbe  Bild;  in  der  Tiefe  ein  zartes  Fadennetz,  bald  verdeckt 
durch  die  rascher  wachsende  oberflächliche  Auflagerung,  welche 
letztere  zunächst  in  Strahlen,  ähnlich  dem  Schaft  einer  Feder,  vom 
Impfstrich  aus  sich  verbreiten.  — Der  Pilz  wurde  bisher  nur  einmal 
als  zufällige  Verunreinigung  erhalten. 


pigmentbu den d e Einige  seltenere  Kokken,  die  durch  ihre  Farbstoffproduc- 

Mikrokokken.  i 0 n auffallen,  seien  hier  noch  erwähnt,  obwohl  dieselben  grössten- 
theils  noch  ungenügend  bekannt  sind,  und  vielleicht  nicht  alle  zu  den 
Mikrokokken  gehören.  (M.  cinnabareus,  flavus  etc.  s.  oben;  Micro- 
coccus prodigiosus  s.  Bacillus  prodigiosus.) 


1)  = rankenbildend. 
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Micrococcus  luteus1).  Zellen  ca.  1 ß im  Durchmesser,  elliptisch, 
stark  lichtbrechend.  Bilden  gelbe  Tröpfchen  von  1 — 3 Mm.  Durchmesser 
auf  gekochten  Kartoffelscheiben;  auf  flüssigem  Nährsubstrat  dicke,  gelbe, 
faltige  Häute.  Das  Pigment  ist  in  Wasser  unlöslich. 

Micrococcus  aurantiacus.  Ovale  Kügelchen  von  1,5  ß Durch- 
messer, einzeln  oder  paarweise,  oder  zu  vieren  zusammenhängend;  oder 
in  Zoogloea.  Orangegelbe  Flecke,  die  zuletzt  einen  ununterbrochenen 
Ueberzug  bilden ; namentlich  auf  gekochtem  Eierweiss ; auf  Nährlösung 
dicke  goldgelbe  Schicht.  — Farbstoff  in  Wasser  löslich. 

Micrococcus  chlorinus.  In  Form  einer  feinkörnigen  Zoogloea; 
bildet  gelb-  oder  saftgrüne  Schichten  auf  Nährlösungen  und  gekochten 
Eiern.  Farbstoff  in  Wasser  löslich,  durch  Säuren  entfärbt. 

Micrococcus  cyaneus.  Elliptische  Kügelchen,  Nährlösungen 
und  Kartoffelscheiben  intensiv  blau  färbend.  Der  Farbstoff  ist  dem  Lak- 
musfarbstoff  sehr  ähnlich;  er  ist  löslich  in  Wasser,  wird  durch  Säuren 
roth,  durch  Neutralisiren  der  Säure  mit  Ammoniak  wieder  blau  gefärbt. 

Micrococcus  violaceus.  Elliptische  Zellen,  grösser  als  Micr. 
prodigiosus ; oft  zu  Ketten  verbunden ; bildet  veilchenblaue  Schleimklümp- 
chen und  Flecken  auf  gekochten  Kartoffeln. 

Micrococcus  fulvus.  Kuglige  Zellen  von  1,5  ß Durchmesser, 
häufig  paarweise  zusammenhängend,  durch  zähe  Intercellularsubstanz  ver- 
bunden. Bildet  rostrothe  kegelförmige  Tröpfchen  von  fester  Consistenz 
und  ca.  ^ Mm.  im  Durchmesser  auf  Pferdemist.  (Cohn,  Beiträge  Bd.  1. 

Heft  3.) 

Zu  den  farbstofferzeugenden  Mikrokokken  gehören  ferner: 

Micrococcus  haematodes . 

Von  Babes  als  Ursache  des  rothen  Schweisses  (sueur  rouge)  ent- Micrococcus  des 
deckt.  Mikrokokken  von  1 ß Länge  und  0,6  — 0,8  ß Breite,  durch  eine  rothen 
gelatinöse  gleichmässig  roth  gefärbte  Zoogloeamasse  verbunden.  Diese  Schweisses- 
Zoogloea  umhüllt  die  Haare  der  Körperstellen,  an  welchen  sich  der  rothe 
Schweiss  bildet,  z.  B.  der  Achselhöhlen.  Die  Kokken  lassen  sich  mit- 
telst der  GßAM’schen  Methode  färben.  Sie  wachsen  bei  37°  auf  Eier- 
weiss und  liefern  auch  hier  den  rothen  Farbstoff,  der  sich  im  übrigen 
dem  des  Bac.  prodigiosus  gleich  verhält. 

Sarcina  lutea.2) 

Rundliche  über  1 ß grosse  Zellen,  die  sich  nach  3 Richtungen  Geibe  sarcine. 
des  Raumes  theilen;  die  Tochterzellen  bleiben  verbunden  und  es 
entstehen  so  packetförmige,  geschnürten  Waarenballen  ähnliche  Colo- 
nieen,  die  sich  ihrerseits  noch  zu  grösseren  Packeten  zusammenlagern 
können.  Auf  Gelatineplatten  ausgesät,  wachsen  die  Colonieen  bis 


1)  Sämmtlich  beschrieben  von  Schröter,  Cohn’s  Beiträge  zur  Biologie  der 
Pflanzen.  Bd.  1.  Heft  2. 

2)  Göttinger  hygienisches  Institut. 
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zum  2.  Tage  zu  eben  sichtbaren  gelblichen  Pünktchen  heran,  die 
sich  bei  schwacher  Vergrösserung  als  unregelmässig  gestaltete,  theil- 

weise  gelappte  und  mit  Aus- 
buchtungen versehene,  graue, 
am  Rande  durchscheinende 
Scheiben  darstellen.  Im  Impf- 
stich und  -strich  auf  Gelatine, 
auf  Agar  und  auf  Kartoffel- 
scheiben bildet  sich  eine  lang- 
sam wachsende  gelbe,  conflu- 
irende  Masse.  — Wird  nicht  selten  als  zufällige  Verunreinigung  aus 
der  Luft  aufgefangen. 

Sarcina  aurantiaca. 


m 

Fi g.  59. 
Sarcina  600  : 1. 
Flächenansicht. 


Fig.  60. 

Sarcina  650  : 1. 
Reliefbild,  sche- 
matisch . 


orangefarbene  in  Koch’s  Laboratorium  beobachtet  und  mehrfach  bei  Desinfec- 
tionsversuchen  verwandt  (Mitth.  a.  d.  Kais.  Ges.  Amt  Bd.  2).  Bildet 
auf  Nährgelatine  langsam  wachsende  orangegelbe  Colonieen  unter 
allmählicher  Verflüssigung  der  Gelatine.  Nähere  Beschreibungen 
fehlen. 

Sarcina  ventriculi, 

Magensardne.  Von  Goodsir  1842  entdeckt.  Findet  sich  im  Mageninhalt  von 
Menschen  und  Thieren  und  namentlich  im  Erbrochenen;  am  häu- 
figsten ist  sie  in  den  Fällen  beobachtet,  wo  intensive  durch  Stauung 
des  Mageninhalts  begünstigte  Gährungsprocesse  vorliegen.  — Farb- 
lose oder  gelbbräunliche  rundliche  oder  leicht  ovale  Zellen  von 
durchschnittlich  2,5^  Grösse,  zu  je  8 zu  kleinen,  an  den  Ecken 
abgerundeten  Würfeln  verbunden  und  dann  zu  grösseren  Packeten 
zusammengelagert. 

Cuiturversuche.  Falkenheim  (Lit.  S.  29)  hat  neuerdings  Culturen  der  Magensarcine 
auf  Gelatineplatten  erhalten;  sie  wuchsen  dort  nach  36 — 48  Stunden 
als  rundliche,  meist  etwas  prominirende  Colonieen  von  gelber  Farbe. 
Mikroskopisch  fanden  sich  in  diesen  Culturen  farblose  kuglige  Kokken 
von  1,5  f-L  Durchmesser,  zahlreiche  Diplokokken  und  Tetraden,  aber 
keine  cubische  Packete.  Auch  auf  anderen  Nährmedien,  Kartoffeln, 
Blutserum  u.  s.  w.,  trat  zwar  Wachsthum,  aber  nicht  die  für  Sarcine 
eigentlich  charakteristische  Anordnung  der  Kokken  auf.  Dagegen 
kam  es  zu  dieser  in  ausgesprochener  Weise  bei  der  Cultur  in  neu- 
tralisirtem  Heuinfus,  das  nach  24  Stunden  eine  aus  kleinen  bräun- 
lichen Schüppchen  bestehende  Kahmhaut  und  bräunliche  Flocken 
zeigte.  In  der  Haut  sowie  in  dem  flockigen  Niederschlag  waren  zahl- 
reiche Sarcinepackete  in  deutlich  cubischer  Anordnung.  Ein  Zusatz 
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von  2 Proc.  Rohr-  oder  Traubenzucker  zum  Heuinfus  liess  die  Ent- 
wickelung besonders  üppig  vor  sich  gehen. 

Wurde  das  Heuinfus  mit  Thierkohle  entfärbt  und  dann  mit 
Lakmuslösung  versetzt,  so  liess  sich  deutlich  zeigen,  dass  durch  die 
Vegetation  der  Sarcine  sauere  Reaction  eintrat.  — Falkenheim  konnte 
auch  die  schon  von  früheren  Autoren  gemachte  Beobachtung  bestä- 
tigen, dass  die  äussere  Hülle  der  Sarcinezellen  die  Cellulosereaction  Joareaction. 
mit  Jod-  und  Schwefelsäure  oder  mit  Jodchlorzinklösung  zeigt.  Bringt 
man  etwas  sarcinehaltiger  Flüssigkeit  auf  den  Objectträger,  setzt 
einen  Tropfen  ScHULTz’sche  Jodchlorzinklösung  zu,  mischt  und  legt 
nach  einiger  Zeit  das  Deckglas  auf,  so  erscheint  die  äussere  Hülle 
der  Zellen  mit  deutlich  roth-violetter  Farbe,  Anilinfarbstoffe,  welche 
übrigens  von  der  Sarcine  sehr  begierig  aufgenommen  werden  und 
nur  in  dünnsten  Lösungen  anzuwenden  sind,  färben  im  Gegensatz 
hierzu  den  Inhalt  der  Zellen.  — Ein  Kern  lässt  sich  in  den  Zellen 
nicht  sichtbar  machen. 

Ob  diese  Sarcina  ventriculi  mit  der  oben  beschriebenen,  überall 
verbreiteten  Sarcina  lutea  identisch  ist,  bleibt  vorläufig  zweifelhaft. 
Vergleichende  Culturen  und  vergleichende  Messungen  der  Grösse 
der  Einzelzellen  fehlen  noch;  der  Umstand,  dass  bei  Sarcina  lutea 
auch  in  Gelatine-  und  Kartoffelculturen  deutliche  cubische  Anord- 
nung der  Zellen  hervortritt,  spricht  einstweilen  gegen  eine  solche 
Identität. 

Vielfache  Berichte  liegen  vor  über  das  Vorkommen  von  (zum  sonstiges  vor- 
Theil  in  Bezug  auf  Grösse  der  Zellen  und  Zusammensetzung  der  k0g“®“evon 
Packete  etwas  abweichenden)  Sarcinen  an  anderen  Stellen  des  mensch- 
lichen und  thierischen  Körpers,  im  Sputum  und  Lungengewebe,  im 
Harn,  im  Blut  u.  s.  w.,  sowie  auch  ausserhalb  des  Körpers  auf  ver- 
schiedensten Nährsubstraten.  Bei  den  erstgenannten  Fällen  ist  ver- 
muthlich  nicht  selten  eine  Verwechslung  mit  in  Tetraden  gelagerten 
Mikrokokken,  namentlich  Micrococcus  tetragenus,  vorgekommen.  Ob 
den  sonstigen  Sarcinefunden  noch  andere  Arten  als  die  hier  beschrie- 
benen zu  Grunde  gelegen  haben,  ist  vorläufig  nicht  zu  entscheiden. 

— Zopf  hat  im  Blinddarm  des  Hausgeflügels  mehrfach  eine  von  ihm  Zopf’s  Sarc.  in- 
Sarcina  intestinalis  benannte  Art  gefunden,  deren  Colonieen  hinaus, 
aber  nicht  würfelförmige  Packete,  sondern  aus  Tetraden  bestehende 
Täfelchen  bilden  und  dann  also  die  Wuchsform  Merismopedia  reprä- 
sentiren  (S.  125),  die  aber  eventuell  auch  in  mehreren  Schichten  sich 
Übereinanderlagern  und  dann  eine  wirkliche  Sarcine  darstellen.  — 

Die  früher  hierher  gezählten  Sarcina  litoralis,  Reitenbachii,  hyalina  Sarc.  utoraiis 
haben  wie  es  scheint  nur  die  Merismopedia-artige  Lagerung  der  Zellen 
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und  sind  bezüglich  ihrer  sonstigen  Eigenschaften  sowie  ihrer  Zuge- 
hörigkeit zu  den  Algen  oder  Spaltpilzen  noch  zweifelhaft. 

In  Eiter,  Secreten  u.  s.  w.  des  menschlichen  Körpers  sind  ferner 
folgende  Mikrokokken  als  gelegentliche  saprophytische  Ansiedler 
beobachtet  worden,  die  zum  Th  eil  noch  einer  genaueren  Feststellung 
ihrer  Merkmale  bedürfen: 

Micrococcus  cereus  albus. 

Kokken  von  1,16  \i  Durchmesser,  einzeln  oder  zu  Haufen,  zu- 
weilen auch  zu  kurzen  Ketten  angeordnet.  — Bilden  auf  Gelatine- 
platten in  den  ersten  Tagen  weisse  Pünktchen,  die  sich  an  der 
Oberfläche  zu  kleinen  meist  1 — 2 Mm.  grossen  Flecken  ausbreiten. 
Im  Impfstrich  entsteht  ein  weisser,  mattglänzender,  staerin-  oder  wachs- 
tropfenähnlicher Belag  mit  etwas  verdicktem,  unregelmässigem 
Rande.  Auf  Blutserum  entsteht  im  Impfstrich  ein  grau  weisser,  matt- 
glänzender Streif;  auf  der  Kartoffel  ein  grauweisslicher  Belag  von 
mittlerer  Dicke.  — Von  Passet  (Lit.  S.  9)  im  Eiter  gefunden,  aber 
vermutklick  ohne  pyogene  Eigenschaften,  da  Impfungen  und  Injec- 
tionen  der  Culturen  bei  Versuch sthieren  ohne  Erfolg  blieben. 

Micrococcus  cereus  flavus. 

Mikroskopisches  Verhalten  und  Wachsthum  in  Culturen  wie  beim 
vorigen,  nur  geht  die  Farbe  der  Colonieen  aus  dem  anfänglichen 
Weiss  bald  in  dunkeles  Citrongelb  über.  — Gleichfalls  von  Passet 
aus  Eiter  isolirt ; ohne  pyogene  Wirkung. 

Micrococcus  citreus  cong/omeratus. 

Von  Bumm  (Lit.  S.  14)  im  blennorrhoischen  Eiter  sowie  im  Luft- 
staub beobachtet.  Bildet  fest  zusammengeballte  Haufen,  die  als  viel- 
höckerige Knollen  erscheinen ; sind  dieselben  zerdrückt  und  mit  viel 
verdünnt,  so  erkennt  man  Diplokokken,  welche  die  Neigung  haben, 
Wasser  sich  zu  vieren  zusammenzulagern,  und  welche  dem  Micr. 
Gonorrhoeae  ausserordentlich  ähnlich  sind.  Die  Grösse  beträgt  für 
mittlere  Exemplare  1,5  /u.  — Auf  Gelatine  bilden  sie  citrongelbe  Colo- 
nieen, welche  zungenartig  auf  der  Gelatine  fortkriechen  und  an  den 
Rändern  wallartig  aufgeworfen  sind;  die  Oberfläche  ist  anfangs  feucht 
glänzend,  später  rissig  und  schuppig.  — Impfungen  verliefen  reac- 
tionslos. 

Micrococcus  lacteus  faviformis. 

Von  Bumm  und  Bockhart  häufig  im  Vaginalsecret,  ferner  im 
Cervixsecret,  im  Sputum  u.  s.  w.  gefunden.  Hier  bildet  er  gewöhn- 
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lieh  einzelne  Diplokokken;  Präparate  aus  Culturen  zeigen  dagegen 
ein  eigentümlich  bienenwabenartiges  (daher  faviformis)  Aussehen 
dadurch,  dass  die  einzelnen  Diplokokken  geordnet  und  mit  dem 
Längsdurchmesser  gleichgerichtet  neben  einanderliegen.  Jeder  Diplo- 
coccus  misst  im  Mittel  1,25  und  besteht  aus  2 Halbkugeln,  die 
durch  einen  Spalt  getrennt  sind;  letzterer  ist  schmaler  als  beim  Gono- 
coccus,  im  übrigen  besteht  aber  zwischen  beiden  Kokken  eine  grosse 
morphologische  Aehnlichkeit.  — Wächst  leicht  auf  verschiedensten 
Nährböden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  bildet  im  Impfstrich 
kleine  Pünktchen,  die  allmählich  zu  milchweissen  confluirenden  Colo- 
nieen  auswachsen.  — Nicht  infectiös. 

Micrococcus  albicans  ampfus. 

Von  Bumm  zuweilen  im  Vaginalsecret  gefunden.  Diplokokken,  die 
in  ihrer  Form  dem  Gonococcus  ähnlich,  aber  erheblich  grösser  sind.  Vor 
der  abermaligen  Theilung  können  die  Halbkugeln  bis  zu  einer  Grösse 
von  2,28  ii  anschwellen.  Wächst  auf  Nährgelatine  bei  Zimmertemperatur 
in  Form  grauweisser  Streifen. 

Micrococcus  roseus. 

Aus  zufällig  auf  Nährsubstrate  gefallenem  Luftstaub  gewachsen 
(Bumm).  Diplococcus,  dem  Gonococcus  ähnlich,  aber  mit  breiterem  Spalt 
zwischen  den  Halbkugeln;  Grösse  = 1,0 — 1,5  p.  Wächst  auf  Nährgela- 
tine üppig  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ohne  Verflüssigung ; bildet  im 
Strich  geimpft  breite  erhabene  Streifen  mit  feuchtglänzender  granulirter 
Oberfläche  und  wallartig  aufgeworfenen  Rändern.  Die  Farbe  der  Colo- 
nieen  ist  ein  ausgesprochenes  Rosaroth. 

Diplococcus  albicans  tardissimus. 

Kokken,  welche  morphologisch  mit  den  Mikrokokken  der  Gonorrhoe 
völlig  identisch  sind;  auch  die  concave  Begrenzung  des  den  Diplococcus 
theilenden  Spalts  ist  vorhanden.  Sie  haften  etwas  leichter  aneinander 
als  die  Gonokokken,  und  bilden  kleine  Haufen.  Wachsen  auf  Nährgela- 
tine ausserordentlich  langsam,  in  einigen  Wochen  hat  der  Impfstrich  erst 
die  Breite  von  1 Mm.  erreicht.  Auf  Blutserum  bei  Körpertemperatur 
kommen  nach  2 oder  3 Tagen  weissliche  Pünktchen  zur  Entwickelung, 
die  schliesslich  dünne,  von  ausgezackten  Contouren  begrenzte,  grau- 
weisse  Flecken  mit  leicht  feuchter  Oberfläche  bilden.  — Von  Bumm 
einige  Male  aus  Harnröhreneiter  gezüchtet,  aber  völlig  unschädlich. 


Von  E.  Fkänkel  ist  aus  Vaginalsecret  noch  ein  Diplococcus  ge- 
züchtet, der  auf  Nähragar  einen  zarten,  aus  senkrecht  vom  Impfstrich 


1)  Deutsche  med.  Wocb.  1885.  Nr.  2. 
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abzweigenden  Btischelcben  bestehenden  Beschlag  bildet  und  nie  in  die 
Tiefe  wächst.  Nähere  Angaben  fehlen  bis  jetzt. 

Miller  hat  aus  cariösen  Zähnen  einen  Coccus  isolirt,  der  verein- 
zelt oder  in  Ketten  auftritt,  und  in  Nährgelatine  üppige,  sich  kuglig 
abrundende  Colonieen  bidlet,  in  deren  Umkreis  die  Gelatine  breiartig 
wird;  ferner  einen  anderen,  der  unregelmässige  Haufen  bildet  und  die 
Gelatine  sehr  rasch  verflüssigt,  so  zwar,  dass  im  Röhrchen  4 — 6 Stunden 
nach  der  Impfung  eine  trichterförmige  Vertiefung  auftritt  und  nach 
36  Stunden  ein  breiter  mit  Flüssigkeit  gefüllter  Kanal  bis  zum  Boden 
des  Glases  reicht.  — Vgl.  unten. 

Erwähnt  sei  noch: 


Ascococcus  Billrothii. 

Die  kugligen,  kleinen  Zellen  (Mikrokokken)  zu  eigenthümlichen  Colo- 
nieen vereinigt.  Bildet  auf  der  Oberfläche  von  Nährlösungen  eine  rahm- 
artige Haut,  in  welcher  sich  zahlreiche  Körperchen  von  kugligem  oder 

ovalem  Umriss  schon  makroskopisch 
unterscheiden  lassen.  Unter  dem 
Mikroskop  zeigt  sich,  dass  jedes 
der  Körperchen  aus  einer  10 — 15  ß 
dicken,  gallertartig-knorpligen,  äus- 
serst  resistenten  Hülle  besteht;  in 
derselben  liegen  ein  oder  mehrere 
kuglige  oder  elliptische  Einschlüsse, 
von  20 — 70  und  mehr  ß Durch- 
messer, die  aus  dicht  an  einander 
gelagerten  Kugelbakterien  und  un- 
gewöhnlich fester  spärlicher  Inter- 
cellularsubstanz bestehen  (Fig.  61). 

Wurde  zuerst  von  Billroth 
auf  faulem  Fleischwasser,  dann  von 
Cohn  auf  gewöhnlicher  Nährlösung 
beobachtet;  in  letzterer  bewirkte  er 
einen  käseartigen  Geruch,  verwan- 
delte die  ursprünglich  sauere  Reac- 
tion  in  eine  stark  alkalische  und 
veranlasste  starkes  Entweichen  von  Ammoniak.  Er  entwickelt  sich  ferner 
auf  Rübenscheiben  als  weissgrünliche  Schleimmasse:  in  Zuckerrübensaft 
ruft  er  eine  schleimige  Gährung  hervor. 

Eine  Entwickelung  der  gallertigen  Hüllsubstanz,  wie  sie  für  Asco- 
coccus bisher  charakteristisch  gehalten  wurde,  wird  bei  verschiedenen 
Kokken  und  Bacillen  beobachtet  (so  bei  Leuconostoc,  bei  Mi  r.  citreus 
conglom.,  Clostridium  Polymyxa,  und  bei  verschiedenen  anderen  noch 
nicht  rein  isolirten  Bakterien).  Es  ist  fraglich,  ob  die  Production  dieser 
starken  Gallertmassen  bei  den  genannten  Arten  constant  stattfindet;  jeden- 
falls erscheint  dieselbe  aber  schon  ihrer  grösseren  Verbreitung  wegen 
nicht  geeignet,  um  als  unterscheidendes  Merkmal  für  eine  einzelne  Art 
oder  Gattung  zu  dienen. 


. 


Eig.  61. 

Ascococcus  Billrothii.  65  : 1. 

Grosse  knollige  Zellfamilie,  umgeben  von  klei- 
neren und  in  Micrococcus  eingelagert.  (Nach- 
Cohn.) 
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Schlüssel  für  die  Bestimmung  der  Mikrokokkenarten. 


Colonieen 

weiss. 


Die  Nährge- 
latine (5  Proc. 
Gel.)  wird  bei  < 
der  Cultur 
nicht  ver- 
flüssigt. 


Colonieen 
klein, 
nicht  con-( 
fluirend, 
langsam 
wachsend. 


'Streptococcus  pyogenes  S.  149. 

(Nicht  pathogen  für  Mäuse.) 

Streptococcus  erysipelatos  S.  151. 

(Nicht  pathogen  für  Mäuse;  Unterscheidung 
vom  vorigen  s.  im  Text  a.  a.  0.) 
Streptococcus  pyogenes  malignus  S.  153. 

(tödtet  Mäuse  in  3—4  Tagen.) 
Streptococcus  articulorum  S.  153. 

(bewirkt  bei  Kaninchen  Gelenkaffectionen.) 
Streptococcus  septicus  S.  154. 

(tödtet  Mäuse  in  2 72  Tagen.) 


Colonieen 
con-  < 
fluirend, 
üppig 
wachsend. 


Kokken  regellos 
gelagert. 


Diplokokken,  den 
Gonorrhoekokken 
ähnlich. 


(Microc.  candicans  S.  173. 
^Micr.  ureae  S.  169. 

|Micr.  cereus  albus  S.  182. 
Diploc.  lacteus  faviformis 
S.  182. 

Diploc.  albicans  amplus 
' S.  183. 

Diploc.  albicans  tardissimus 
S.  183. 


Kokken  zu  vieren, 

Sarcine  ähnlich  ge- 
lagert   M.  tetragenus  S.  163. 


Colonieen 
gelb.  < 


Colonieen 
bilden  er- 
habene 
Tröpf- 
chen. 


Micrococcus  cereus  flavus  S.  182. 

(in  2 Tagen  wachsend.) 

Micrococcus  flavus  tardigradus  S.  175. 

(in  4—6  Tagen  wachsend.) 

Diplococcus  citreus  conglomeratus  S.  182. 

(zusammengeballte  Haufen  von  Diplococcen.) 
Sarcina  lutea  S.  179. 

(Lagerung  in  Sarcinepacketen.) 


Colonieen  bilden 

flache  Auflagerungen  . Micrococcus  versicolor  S.  177. 
Colonieen  fZinnoberroth  . . . Micrococcus  cinnabareus  S.  174. 
roth.  [Rosafarben  . . . Micrococcus  roseus  S.  183. 


Colonieen  weiss 


. . . Staphylococcus  pyogenes  albus  S.  148. 
. . . Micrococcus  ureae  liquefaciens  S.  169. 
Langsam  verflüssigend, 

die  Gelatine  wird  breiartig  . Micr.  flavus  desidens  S.  177. 


Die  Nähr- 


gelatine 1 

wird  ver-  Colonieen 
flüssigt.  gelb. 


Die  Gela- 
' tine  wird 
voll-  < 
kommen 


flüssig. 


• Die  Colonie 
bleibt  auf  das 
Centrum  des 
Verflüssigungs-  ' 
bezirks  be- 
schränkt. 

Es  bilden  sich 
secundär  Ringe 
von  Colonien  in 
der  Peripherie ' 
des  Verflüs- 
sigungsbezirks. 


Staphylococcus  pyog.  aureus 
S.  145. 

Staphyl.  pyog.  citreus  S.  148. 

Diplococcus  subflavus  S.  159. 
(Grosse  Diplokokken.) 

Micrococcus  coronatus  S.  175. 
(scharf  contourirter  Ring). 

Micr.  radiatus  S.  176  (strahlen- 
förmiges Wachsthum). 

Micr.  flav.  liquefaciens  S.  174  (un- 
regelmässig begrenzter  Ring). 


Kein  Wachsthum  auf 

Nährgelatine  bei  22° Micrococcus  Gonorrhoeae  S.  156; 

wächst  auf  Blutserum  bei  32°. 
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Morphologische 
Eigentümlich- 
keiten der  Milz- 
brandbacillen. 


3 


ff 
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II.  Bacillen. 

(Charaktere  der  Gattung  s.  S.  136.) 

A.  Für  den  Menschen  pathogene  Bacillen. 

Bacillus  anthracis. 

(Bactßridie  du  charbon,  Milzbrandbacillus.) 

Stäbchen  von  5 — 20  /u  Länge  und  1,0 — 1,25  [i  Breite,  die  sich 
theilen,  nachdem  sie  bis  etwa  zur  doppelten  Länge  ausgewachsen 
sind.  Häufig  findet  man  Bacillen  mit  einer  beginnenden  Querthei- 
lung  in  ihrer  Mitte;  manche  sind  an  dieser  Stelle  geknickt  oder 
hängen  unter  einem  Winkel  lose  zusammen.  — Die  Stäbchen  er- 
scheinen etwas  anders  in  Präparaten,  welche  durch  Eintrocknen  einer 
dünnen  Schicht  des  Blutes  der  Milzpulpa  u.  s.  w.  und  nachfolgendes 
Färben  hergestellt  sind.  Die  Bacillenketten  sind  dann 
deutlich  gegliedert ; die  einzelnen  Bacillen  zeigen  sich 
in  Länge  und  Breite  nicht  verändert,  aber  an  den 
Enden  abgestutzt,  nicht  abgerundet;  die  Glieder  sind 
nicht  durch  eine  einfache  Querlinie  geschieden,  son- 
dern die  helle  Trennungslinie  besitzt  in  der  Mitte  eine 
kleine  Anschwellung  und  die  Verbindungsstelle  zwi- 
schen 2 Gliedern  zeigt  somit  eine  schwache  knoten- 
förmige Verdickung.  Geissein  lassen  sich  nicht  be- 
merken; die  Stäbchen  werden  auch  stets  ohne  Bewegung  gefunden. 
— Bei  Cultur  in  verschiedenen  Nährmedien  kann  sich  der  Dicken- 
.durchmesser  der  Stäbchen  etwas  verändern,  ohne  dass  im  übrigen 
die  charakteristische  Form  alterirt  wird.  Unter  schädigenden  Ein- 
wirkungen treten  mannigfaltige  Involutionsformen  auf  (vgl.  S.  122). 

Auf  geeignetem  Nährsubstrat  und  bei  ca.  36°  wachsen  die  Ba- 
cillen zu  langen  Fäden  aus,  welche  vielfach  gewunden  sein  können 
und  oft  die  hundertfache  Länge  und  mehr  der  ursprünglichen  Ba- 
cillen erreichen.  In  denselben  treten  nach  einiger  Zeit  kleine,  stärker 
lichtbrechende  Körnchen  in  regelmässigen  Abständen  auf,  und  diese 
werden  zu  den  länglich  runden  Sporen,  während  die  Fäden  allmäh- 
lich aufgelöst  werden.  Jede  Spore  ist  von  eiförmiger  Gestalt  und 
in  eine  kuglige,  glashelle  Masse  eingebettet.  Bei  der  Keimung  der 
Sporen  verliert  diese  Masse  zuerst  ihre  Kugelgestalt,  an  dem  einen 
Pol  reisst  sodann  die  vorher  gequollene  äussere  Hülle  auf,  und  der 
Keimschlauch  wächst  in  der  Richtung  der  Längsachse  der  Spore 
hervor;  letztere  bleibt  anfangs  noch  an  dem  einen  Ende  des  jungen 
Stäbchens  hängen. 


Fig.  62. 
Schematische 
Zeichnung  der 
Milzbrandbacillen 
ca.  3000  : 1. 
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Die  Milzbrandbacillen  sind  leicht  auf  künstlichem  Nährsubstrat 
zu  züchten : auf  Kartoffelscheiben,  auf  Gelatine,  auf  amylumhaltigen 


Fig.  63  a. 

Milzbrandbacillen.  (Nach  Ko cö.)  650  i i. 

A.  Aus  dem  Blut  eines  Meerschweinchens. 

B.  Aus  der  Milz  einer  Maus  nach  3 ständiger  Cultur  in  humov  aqueus. 


Pflanzensamen,  auf  saftreichen  Wurzeln;  ferner  lassen  sie  sich  in  Wachsthum  auf 
alkalischem  Harn,  in  neutralisirtem  Heuinfus,  in  Fleischinfus  culti-  GelatinePlatteu- 
viren  und  bei  geeigneter  Temperatur  auch  zur  Sporenbildung  bringen. 


A.  Aus  der  Milz  einer  Maus  nach  24  ständiger  Cultur  in  humor  aqueus.  Perlschnurartig  ge- 
reihte Sporen  in  den  Fäden.  650  : 1. 

B.  Keimung  der  Sporen.  650:  1. 

C.  Dieselbe  bei  starker  Yergrösserung.  1650  : 1. 

Sie  gehören  zu  den  Aerobien,  insofern  sie  bei  Sauerstoffabschluss  nur 
in  beschränktem  Maasse  wachsen ; ferner  ist  bei  den  Culturen  Rück- 
sicht zu  nehmen  auf  die  grosse  Empfindlichkeit  der  Milzbrandbacillen 
gegen  einen  Ueberschuss  von  Säure  im  Nährsubstrat.  — Auf  Platten 
von  Nährgelatine  bilden  sie  nach  24—36  Stunden  kleine  kaum  sicht- 
bare Pünktchen;  mit  schwacher  Yergrösserung  sieht  man  aber  be- 
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reits  in  diesem  Stadium  ein  charakteristisches  Verhalten:  die  runden, 
dunkeln,  grünschwarzen  Colonien  sind  von  einem  unregelmässig, 
wellig  gebuchteten  Contour  begrenzt.  Diese  wellige  Umrandung  tritt 
mit  dem  Wachsthum  der  Colonie  immer  deutlicher  hervor  und  prägt 
sieb  sofort  viel  schärfer  aus,  wenn  die  Colonie  die  Oberfläche  der 
Gelatine  erreicht  hat  und  sich  nun  rascher  nach  allen  Seiten  aus- 
breitet. Bei  schwacher  Vergrösserung  sieht  man  dann  nur  in  der 


b 


a.  nach 


Fig.  64. 

Anthraxcolonie  auf  Gelatine. 

24  Stunden,  b.  nach  48  Stunden.  80:1. 


Mitte  den  dunkeln  Rest  der  tiefliegenden  Colonie,  um  dieses  Centrum 
aber  eine  hellbraune  oder  hellgraue  glänzende  Masse,  die  aus  lauter 
welligen,  lockigen  Strängen  besteht,  an  die  Haarlocken  eines  Me- 
dusenhauptes erinnernd.  Schliesslich  zweigen  vereinzelte  Fäden  oder 
Stränge  von  Fäden  von  der  immer  unregelmässiger  gestalteten  Peri- 
pherie ab  und  wachsen  nach  verschiedenen  Richtungen  über  die 
Gelatine  hin.  Gleichzeitig  wird  die  Gelatine  in  geringer  Ausdeh- 
nung verflüssigt;  die  Colonie,  die  jetzt  2 — 4 Mm.  Durchmesser  hat, 
fängt  an  zu  flottiren  und  an  den  Rändern  unter  der  Einwirkung  der 
impfstich,  gebildeten  Flüssigkeit  zu  zerfallen.  — Im  Impfstich  in  Gelatine  bildet 
sich  ein  zarter  weisslicher  Faden,  von  dem  aus  feine  Fäden  recht- 
winklig abbiegen  und  strahlig  in  die  Gelatine  hineinwachsen,  am 
weitesten  auf  und  nahezu  der  Oberfläche  vordringend,  an  tieferen 
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Partien  des  Impfsticlis  immer  -weniger  weit ; nach  2 — 3 Tagen  be- 
ginnt auch  hier  langsame  Verflüssigung,  doch  so,  dass  die  strahlige 
Verästelung  zunächst  noch  erhalten  bleibt  und  erst  im  Laufe  von 
8 Tagen  ein  Absinken  der  Colonieen  auf  den  Boden  des  nun  ausge- 
dehnteren Verflüssigungsraumes  stattfindet.  — Bei  Zusatz  einer  ge- 
ringen Menge  Agar  zur  Nährgelatine  findet  keine  Verflüssigung  mehr 
statt.  Auf  Scheiben  von  gekochten  Kartoffeln  bilden  die  Milzbrand- 
bacillen grauweisse,  erhabene,  schleimige  Auflagerungen  mit  rauher 
Oberfläche,  die  sich  nicht  über  die  ganze  Fläche  der  Kartoffel 
erstrecken,  sondern  nur  3—5  Mm.  nach  allen  Seiten  vom  Impfstrich 
aus  wuchern.  Auf  Blutserum  bilden  sie  weissliche  Auflagerun- 
gen; in  Fleischinfus  bewirken  sie  wolkige  Trübungen,  die  sich 
vorzugsweise  auf  dem  Boden  des  Gefässes  entwickeln. 


In  das  Blut  lebender  Thiere  oder  Menschen  durch  intravenöse  In- 
jection  oder  auch  durch  subcutane,  selbst  minimale  Impfungen  gebracht, 
erzeugen  die  Bacillen  die  Milzbrandkrankheit,  die  entweder  zu  mehr 
örtlichen  Symptomen,  zu  Milzbrandcarbunkeln,  führt  und  dann  nicht 


Auf  anderen 
Nährmedien. 


Wirkung  auf 
Versuchstiere 
und  den  Men- 
schen. 
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selten  mit  Genesung  endet,  oder  als  Septikämie  verläuft  und  meist 
rasch  zum  Tode  führt.  Die  Milzbrandbacillen  repräsentiren  den  ersten 
Fall,  in  welchem  mit  Sicherheit  eine  beim  Menschen  vorkommende 
Infectionskrankheit  auf  einen  pflanzlichen  Mikroparasiten  zurückge- 
führt werden  konnte,  der  zugleich  auf  verschiedene  Versuchstiere 
übertragbar  und  dadurch  experimentellen  Studien  zugänglich  war. 
Die  kleinste  Spur  einer  Cultur  von  Milzbrandbacillen,  auf  Mäuse, 
Kaninchen,  Meerschweinchen,  Igel,  Sperlinge,  Schafe,  Pferde  über- 
impft, führt  die  Erkrankung  resp.  den  Tod  an  Milzbrand  herbei, 
der  z.  B.  bei  Mäusen  nach  etwa  20,  bei  Kaninchen  nach  42  Stunden 
eintritt.  Bei  den  getödtetem  Thieren  finden  sich  die  Bacillen  in 
grössten  Massen  in  der  angeschwollenen  Milz,  ferner  überall  im  Capil- 
largefässsystem,  namentlich  in  Lunge,  Leber,  Niere,  Darm;  in  den 
grossen  Gefässen  sind  dagegen  oft  nur  vereinzelte  Bacillen  anzu- 
treffen. — Gewisse  Racen  von  Hammeln  (algierische),  weisse  Ratten, 
Hunde  (namentlich  ausgewachsene)  und  Frösche  sind  völlig  oder  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  immun  gegen  Milzbrand.  Rinder  zeigen 
sich  gegen  den  Impfmilzbrand  relativ  wenig  empfänglich,  erliegen 
dagegen  leicht  der  natürlichen  Infection,  welche  bei  Schafen  und 
Rindern  gewöhnlich  durch  die  Nahrung  vom  Darm  aus  erfolgt. 
Sporenfreie  Bacillen  scheinen  sich  nicht  in  lebensfähigem  Zustand  im 
Darm  halten  zu  können;  von  den  Sporen  ist  es  dagegen  nachge- 
wiesen, dass  sie  bei  Hammeln  im  Darm  auszuwachsen  und  durch 
die  unverletzte  Schleimhaut  einzudringen  vermögen. 

Im  Körper  des  lebenden  Thieres  vermehren  sich  die  Bacillen 
Bedingungen  der  nur  durch  Quertheilung  und  bilden  niemals  Sporen.  Diese  entstehen 
Sporenbildung.  ergt  jn  tocitem  Nährsubstrat,  aber  auch  nur  unter  bestimmten  Be- 
dingungen, unter  welchen  eine  geeignete  Temperatur  am  wichtigsten 
ist.  Die  obere  Temperaturgrenze  liegt  etwa  bei  43°;  die  untere  bei 
12 — 18°;  unter  12°  scheint  Wachsthum  der  Fäden  oder  Sporenbil- 
dung nicht  mehr  stattzufinden.  Sind  daher  Milzbrandcadaver  tief  in 
den  Boden  verscharrt,  wo  — in  unseren  Breitengraden  — eine  unter 
12°  liegende  constante  Temperatur  herrscht,  so  kommt  es  nicht  zur 
Sporenbildung,  und  die  Bacillen  selbst  gehen  bald,  ohne  in  die 
Dauerform  übergeführt  zu  sein,  zu  Grunde.  Pasteuk’s  Behauptung, 
dass  in  den  verscharrten  Cadavern  sich  die  Bacillen  oder  deren  Spo- 
ren conserviren  und  dann  aus  der  Tiefe  namentlich  durch  Regen- 
würmer an  die  Bodenoberfläche  gebracht  würden,  ist  daher  völlig 
verbreitungsart  unwahrscheinlich.  Vielmehr  haben  wir  uns  nach  Koch  das  Zustande- 
derbacmennd’  k°mmen  einer  Milzbrandepizootie  ungefähr  in  folgender  Weise  zu 
denken:  Die  hier  und  da  seit  ältester  Zeit  verbreiteten  Keime  können 
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in  sumpfigen  Gegenden,  an  Flussufern  u.  s.  w.  auf  passendem  pflanz- 
lichen Nährsubstrat  sich  weiter  entwickeln  und  neue  Sporen  bilden; 
diese  werden  dann  namentlich  durch  Ueberschwemmungen  und  Hoch- 
wasser Weideplätzen  zugeführt  und  gelangen  so  in  die  Futtermittel. 

Dieser  Verbreitungsweg  erklärt  dann  auch  die  weitaus  am  häufigsten 
beobachtete  Infection  vom  Darm  aus.  — Neuerdings  ist  demgegen- 
über von  Schrakamp  und  Friedrich  die  Möglichkeit  betont,  dass 
Wachsthum  und  Entwickelung  der  Milzbrandbacillen  auch  in  den 
oberen  Bodenschichten  sich  abspielen  könne;  während  Kitt  in  dem 
Rinderkoth  das  Nährsubstrat  sieht,  welches  in  den  Milzbrandbezirken 
die  Entwickelung  und  Sporenbildung  der  Bacillen  ermöglicht.  (Vgl. 
das  Capitel  „Krankheitserregung“.) 

Von  grosser  wissenschaftlicher  Bedeutung  ist  die  Entdeckung  Künstliche  Ab- 
Toussaint’s  und  Pasteur’s,  dass  die  Milzbrandbacillen  durch  mässige  sch^^raannsd_der 
Einwirkung  abnorm  hoher  Temperaturen  oder  durch  kleine  Dosen  baciiien. 
giftiger  Substanzen  ihre  pathogenen  Eigenschaften  einbüssen  können, 
während  im  übrigen  ihr  morphologisches  und  biologisches  Verhalten 
unverändert  bleibt.  Von  der  Art  der  Anwendung  des  zur  Abschwä- 
chung benutzten  Mittels  scheint  es  abzuhängen,  in  welcher  Zeit  und 
ob  überhaupt  bei  nachfolgender  fortgesetzter  Cultur  unter  günstigen 
normalen  Verhältnissen  eine  Rückkehr  der  Bacillen  zur  Virulenz 
statthat.  Der  Grad  der  Abschwächung  kann  nach  dem  von  Koch 
angegebenen  Verfahren  in  beliebiger  Weise  exact  modificirt  werden. 

— Die  Einimpfung  hinreichend  abgeschwächter  Bacillen  führt  bei 
Hammeln,  Rindern  u.  s.  w.  zu  einer  leichten,  mit  Genesung  endenden 
Krankheit,  nach  deren  Ablauf  die  betreffenden  Thiere  für  längere 
Zeit  gegen  nicht  abgeschwächte,  virulente  Milzbrandbacillen  unem- 
pfänglich sind  (PASTEUR’sche  Schutzimpfung).  — Näheres  s.  unter 
„Krankheitserregung“. 

Nach  Büchner  sollen  die  Milzbrandbacillen  in  Bezug  auf  ihre  mor-  buchner’s  um- 
phologischen  und  biologischen  Eigenschaften  äusserst  variabel  sein  und  sich  züciitungs- 
durch  Variirung  der  Cultur  nach  dem  Durchlaufen  einer  Uebergangsform  yersuche- 
in  die  ihnen  nahe  stehenden  Heubacillen  (Bac.  subtilis)  umzüchten  lassen, 
ebenso  wie  diese  durch  geeignete  Cultur  wieder  in  echte  Milzbrandbacillen 
übergehen  können.  Büchner  züchtete  zunächst  die  Milzbrandbacillen  viele 
Generationen  hindurch  in  einer  Fleischextract,  Pepton  und  Zucker  ent- 
haltenden Nährlösung;  nach  solcher  Behandlung  zeigten  sie  sich  bald 
nur  noch  in  grosser  Dosis  virulent,  erlangten  dann  aber  im  Organismus 
stets  ihre  volle  Virulenz  wieder;  schliesslich  waren  sie  gar  nicht  mehr 
pathogen,  sondern  wuchsen  und  verhielten  sich  ganz  wie  Heubacillen. 

Koch  hat  aufs  überzeugendste  nachgewiesen,  dass  diese  vermeintliche 
Umzüchtung  nur  in  einer  Verunreinigung  und  allmählichen  Verdrängung 
der  Milzbrandbacillen  durch  Heubacillen  bestanden  haben  kann ; bei  einem 
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allmählichen  Verlust  der  pathogenen  Eigenschaften  hätte  ähnlich  wie  bei 
den  durch  höhere  Temperatur  abgezüchteten  Milzbrandbacillen  zunächst 
eine  weniger  intensive,  nicht  mehr  tödtliche  Krankheit  eintreten  müssen ; 
in  Buchner’s  Versuchen  fand  nach  kleinen  Dosen  keine  Wirkung,  nach 
grösseren  volle,  tödtliche  Wirkung  statt;  dieser  Umstand,  sowie  die  Stei- 
gerung der  Virulenz  nach  dem  Durchgang  durch  das  Versuchsthier  ent- 
spricht ganz  dem  Verhalten  verunreinigter,  nur  wenige  infectiöse  Pilze 
enthaltender  Nährsubstrate,  aus  denen  dann  durch  die  Cultur  im  Körper 
der  pathogene  Pilz  rein  gezüchtet  und  isolirt'wird.  — Die  Umwandlung 
der  Heupilze  in  Milzbrandbacillen  suchte  Büchner  dadurch  auszuführen, 
dass  er  erstere  zunächst  in  Eieiweiss  mit  etwas  Fleischextract , dann 
in  frischem  Kaninchenblut  cultivirte,  das  mit  Luft  fortwährend  geschüt- 
telt wurde,  aber  nicht  sterilisirt  war.  Aus  solcher  Blutcultur  wurde  dann 
in  Fleischextractlösung  weiter  gezüchtet;  und  durch  die  hier  gebildeten 
Sporen  wurde  bei  Injection  grösserer  Mengen  in  einzelnen  Fällen  eine 
tödtliche  Erkrankung  erzielt,  die  Büchner  als  Milzbrand  anspricht.  Seit 
aber  nachgewiesen  ist,  dass  unter  den  sogenannten  Heubacillen  sich  ver- 
schiedene pathogene  Pilze  befinden,  die  den  Milzbrandbacillen  ähnlich 
sind  und  ähnliche  Krankheiten  erzeugen  (s.  S.  193),  und  dass  auch  im 
Fleischextract  und  in  faulendem  Blut  oft  Sporen  solcher  pathogener  Ba- 
cillen Vorkommen,  kann  das  Experiment  Buchner’s  nicht  als  beweisend 
angesehen  werden;  die  schliesslich  erhaltene  Krankheit  ist  möglicher- 
weise nicht  Milzbrand,  sondern  malignes  Oedem  oder  eine  noch  andere 
Krankheit  gewesen.  Diese  Möglichkeit  wird  zur  Wahrscheinlichkeit,  wenn 
man  in  Betracht  zieht,  wie  ausserordentlich  constant  sich  bisher  unter 
den  variabelsten  Culturverhältnissen  Milzbrandbacillen  wie  Heubacillen 
in  den  Händen  derjenigen  Forscher  gezeigt  haben,  welche  die  Grösse 
der  Fehlerquellen  bei  der  Cultur  in  flüssigen  Substraten  richtig  schätzen. 
— Ferner  will  Büchner  die  Umzüchtung  der  Milzbrandbacillen  zunächst 
in  eine  Uebergangsform,  dann  in  echte  Heubacillen  binnen  kürzester 
Zeit  (24  Stunden)  dadurch  ausgeführt  haben,  dass  er  erstere  in  Nähr- 
lösung von  Fleischextract,  Eigelb  (aus  alten  in  Kalkwasser  conservir- 
ten  Eiern)  und  etwas  Alkali  bei  36°  züchtete.  Das  Eigelb  war  nicht 
sterilisirt;  die  Impfung  wurde  aus  der  Milz  eines  an  Milzbrand  ver- 
endeten Thieres  gemacht;  damit  sind  zwei  Möglichkeiten  für  das  Ein- 
dringen fremder  Pilzkeime  gegeben ; und  dass  eine  solche  unbeabsichtigte 
Verunreinigung  wahrscheinlich  in  der  That  stattgefunden  hat,  dafür  spre- 
chen wiederum  die  völlig  abweichenden  Resultate  der  zahlreichen  son- 
stigen Culturversuche  mit  Milzbrand.  — Neuerdings  hat  Prazmowski  sich 
in  sofern  der  Ansicht  Buchner’s  angeschlossen,  als  er  ebenfalls  bei  der 
Cultur  nach  Buchner’s  Vorschrift  einen  deckenbildenden,  nicht  patho- 
genen, beweglichen  Bacillus  erhalten  hat,  den  er  als  Umzüchtungsproduct 
aus  eingesäten  Milzbrandbacillen  anspricht.  Dagegen  constatirte  er,  dass 
derselbe  nicht  etwa  mit  dem  Bac.  subtilis  identisch  sei,  der  vielmehr 
durch  die  Art  seiner  Sporenkeimung  und  andere  constante  Merkmale  von 
dem  Milzbrandbacillus  durchaus  verschieden  sei.  Nachprüfungen,  die 
Verf.  über  die  BucHNER’schen  Umzüchtungen  hat  anstellen  lassen,  haben  nur 
zu  der  Ueberzeugung  führen  können,  dass  die  Entwickelung  fremder  nicht 
beabsichtigter  Pilze  bei  der  vorgeschriebenen  Versuchsanordnung  ein  sehr 
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häufiges  und  kaum  vermeidbares  Vorkommniss  ist  und  dass  in  keinem  Falle 
eine  Garantie  für  das  Hervorgehen  der  schliesslich  erhaltenen  Bacillen  aus 
den  geimpften  Milzbrandbacillen  gegeben  war.  — In  ähnlicher  Weise  ur- 
theilt  auf  Grund  eigener  Versuche  Kurth  in  seiner  Arbeit  über  Bact.  Zopfii. 

Auch  eine  morphologische  weitgehende  Veränderlichkeit  ist  mit 
Unrecht  den  Milzbrandbacillen  von  verschiedenen  Beobachtern  zugeschrie- 
ben worden.  So  haben  namentlich  Büchner,  Zopf,  Fokker,  Archan- 
gelski  und  Roloff  Kokken  als  eine  Wuchsform  des  Bacillus  anthracis 
in  Culturen  sowohl  als  in  erkrankten  Thieren  beobachtet.  Tausendfältige 
sorgfältige  Nachprüfung  durch  solche  Beobachter,  die  mit  der  mikrosko- 
pischen Technik  völlig  vertraut  sind  und  die  oben  (S.  143)  aufgeführten 
Fehlerquellen  zu  würdigen  wissen,  haben  die  Unrichtigkeit  dieser  Be- 
hauptung erwiesen.  — de  Bary  giebt  an,  in  gewissen  Culturen  (Pepton- 
lösungen) einen  Zerfall  der  Fäden  des  Milzbrandbacillus  in  runde , zu 
traubigen  oder  klumpigen  Gruppen  sich  anhäufende  Glieder  gesehen  zu 
haben,  die  sich  aber  mit  zweifelhaften  Ausnahmen  als  todt  erwiesen. 
Offenbar  haben  diese  Degenerationsformen,  die  in  grosser  Mannigfaltig- 
keit Vorkommen,  nicht  den  mindesten  Anspruch  darauf,  als  Kokken  be- 
zeichnet zu  werden. 

Bacillus  oedematis  maligni. 


Verhalten  der 
Oedembacillen. 


K 


Von  Koch  als  Erreger  des  malignen  Oedems,  einer  bei  Mäusen, 
Meerschweinchen  und  Kaninchen  tödtlich  verlaufenden  Krankheit, 
erkannt;  von  Pasteur  früher  als  Vibrion  septique  bezeichnet.  Neuer- 
dings ist  malignes  Oedem  auch  bei  Haussäugethieren  und  beim  Men- 
schen beobachtet  worden. 

Die  den  Milzbrandbacillen  morphologisch  ähnlichen  Oedembacil-  Morphologische 
len  sind  Stäbchen  von  3 — 3,5  p Länge  und  1 — 1,1  f.i  Breite;  meist 
bleiben  2 oder  3 Bacillen  unter  einan- 
der verbunden  und  repräsentiren  dann 
die  doppelte  oder  dreifache  Länge; 
häufig  trifft  man  sogar  lange  Schein- 
fäden von  15—40  [a  Länge.  Die  Fä- 
den erscheinen  relativ  starr,  sind  oft 
gebrochen  oder  geknickt,  zuweilen 
aber  auch  verschlungen  und  um  ein- 
ander gewunden.  In  gefärbten  Prä- 
paraten haben  sie  leicht  durch  un- 

gleichmässige  Farbstoffaufnahme  ein  etwas  körniges  Ansehen.  Milz- 
brandbacillen unterscheiden  sich  von  dem  Oedembacillen  durch  ihre 
etwas  grössere  Breite,  ihre  abgestutzten  Enden  und  ihre  eigenthüm- 
liche  Gliederung  in  gefärbten  Präparaten.  Ausserdem  findet  man 
im  frischen  Milzbrandblut  nicht  die  zahlreichen  langen  Fäden  der 
Oedembacillen;  ferner  sind  die  Oedembacillen  zuweilen  — freilich 
durchaus  nicht  immer  — beweglich,  während  Milzbrandbacillen  stets 
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Bacillus  des  malignen  Oedems  (Vibrion 
septique).  (Nach  Koch.)  7o0:  1. 

A.  Aus  der  Milz  eines  Meerschweinchens. 

B.  Aus  der  Lunge  einer  Maus. 
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Cultur  der  Oe- 
dembacillen. 


ohne  Bewegung  sind.  Die  schärfste  morphologische  Differenz  zwi- 
schen beiden  ist  aber  gegeben  durch  die  Sporenbildung.  Diese 
findet  bei  den  Oedembacillen  nicht  wie  bei  den  Milz- 
brandbacillen in  den  Fäden  statt,  sondern  die  ein- 
zelnen Bacillen  zeigen  vor  der  Sporenbildung  eine 
leichte  Anschwellung  in  der  Mitte  oder  an  einem 
Ende,  so  dass  eine  Spindel  resp.  Kaulquappenform 
resultirt,  und  in  dieser  aufgetriebenen  Partie  bildet 
sich  die  grosse  ovale,  anfangs  matte,  später  stark 
glänzende  Spore,  mit  deren  voller  Ausbildung  der  färbbare  Rest  des 
Bacillus  allmählich  verschwindet. 

Die  Cultur  der  Oedembacillen  stösst  auf  gewisse  Schwierigkeiten, 
weil  dieselben  ausgesprochene  Anaeroben  sind,  so  zwar,  dass  sie  nur  bei 
einigermaassen  vollständigem  Abschluss  des  Sauerstoffs  zu  sichtbaren 
Colonieen  auswachsen.  Auf  Gelatineplatten  wachsen  sie  gar  nicht,  auch 
nicht  in  den  tieferen  Schichten ; ebensowenig  im  Impfstrich  auf  Gela- 
tine, Agar  oder  Blutserum.  Dagegen  vermögen  sie  zu  wachsen,  wenn 
sie  in  eine  gewisse  (Tiefe  in  Röhrchen  mit  Nähragar  oder  Blutserum 
eingeimpft  werden , und  zwar  so,  dass  über  den  eingesenkten  Impf- 
partikelchen der  Stichkanal  sich  wieder  dicht  schliesst.  Wie  Hesse 
zuerst  beobachtete,  entwickelt  sich  dann  im  Nähragar  eine  dif- 
fuse aus  Bacillen  bestehende  Trübung  des  Nährbodens,  in  welcher 
stärker  getrübte  Streifen  oder  Wolken  hervortreten.  Gleichzeitig 
zeigen  sich  Gasblasen  innerhalb  des  Stichkanals,  welche  in  ver- 
schiedener Richtung  in  dem  Agar  Vordringen,  ihn  oft  der  Quere 
nach  durchtheilen  und  die  abgelösten  Stücke  bis  an  den  Watte- 
pfropfen hinauftreiben,  und  dabei  den  Agar  so  zusammenpressen, 
dass  derselbe  eine  trübe  Flüssigkeit  ausscheidet,  die  sich  am  Boden 
des  Glases  ansammelt  und  reichlich  Bacillen  enthält.  Das  entwei- 
chende Gas  hat  einen  wenig  intensiven,  etwas  faden  Geruch.  — 
Blutserum  wird  bei  der  Entwickelung  der  Bacillen  rasch  verflüssigt 
unter  gleichzeitiger  starker  Gasentwickelung;  in  wenig  Tagen  ist 
im  Brütofen  bei  37°  die  ganze  Masse  des  Blutserums  in  eine  gelbe 
Flüssigkeit  verwandelt,  auf  deren  Grunde  noch  einige  Stücke  des 
Serums  mit  angenagten,  zerfetzten  Rändern  liegen.  — In  Nährgela- 
tine bildet  sich  in  der  Tiefe  des  Impfstichs  um  das  Impfmaterial 
eine  kuglige  Hülle  von  5 — 10  Mm.  Durchmesser,  deren  Peripherie 
eine  feine  radiäre  Streifung  zeigt,  und  deren  Inhalt  aus  verflüssigter, 
etwas  getrübter  Gelatine  besteht.  Am  besten  wachsen  die  Oedem- 
bacillen in  einer  Nährgelatine,  der  1 — 2 Proc.  Traubenzucker  zuge- 
setzt sind ; und  besonders  charakteristische  Culturen  entstehen  in  mit 
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Fig.  67. 

Sporenbildung  bei 
den  Bacillen  des 
malignen  Oedems. 
700:  1. 
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solcher  Gelatine  beschickten  Proberöhrchen,  wenn  man  in  die  noch 
flüssige  Gelatine  einimpft,  das  Impfmaterial  durch  Schütteln  gut  in  der 
ganzen  Gelatine  vertheilt  und  nun  erstarren  lässt.  Nach  2 — 3 Tagen 
haben  sich  dann  im  unteren  Theil  des 
Röhrchens  eine  Menge  kleiner  mit  Flüs- 
sigkeit erfüllter  Kugeln  von  V2 — 1 Mm. 

Durchmesser  gebildet,  die  bei  schwa- 
cher Vergrösserung  auch  die  radiäre 
Streifung  der  Peripherie  erkennen  las- 
sen. Die  Colonieen  erstrecken  sich  von 
dem  Boden  des  Glases  bis  etwa  2V2  Cm. 
unter  die  Oberfläche.  Die  oberen  2 V2  Cm. 
der  Gelatine  bleiben  völlig  unverän- 
dert. Durch  Aufgiessen  von  Oel,  Durch- 
leiten von  CO2  u.  s.  w.  kann  man  die 
obere  Grenze,  bis  zu  welcher  sichtbare 
Colonieen  gebildet  werden,  künstlich 
hinaufrücken 1). 

Das  Temperaturoptimum  für  die 
Culturen  liegt  ungefähr  bei  Körpertemperatur;  doch  tritt  auch  bei 
18 — 20°  namentlich  in  der  letzterwähnten  Zuckergelatine  üppiges 
Wachsthum  ein.  Auch  Sporenbildung  wird  bereits  bei  dieser  Tem- 
peratur beobachtet,  leichter  und  reichlicher  allerdings  bei  grösserer 
Wärme.  Im  thierischen  Körper  findet  man  unmittelbar  nach  dem 
Tode  nur  Bacillen  und  Fäden,  keine  Sporen;  letztere  beobachtet 
man  dagegen,  wenn  der  Cadaver  längere  Zeit  nach  dem  Tode  bei 
höherer  Temperatur  gelegen  hat. 

Die  Oedembacillen  sind  in  unserer  Umgebung  offenbar  ausser- 
ordentlich verbreitet.  Sie  scheinen  fast  in  allen  faulenden  Substan- 
zen in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  enthalten  zu  sein  und  viel- 
leicht auch  an  dem  Fäulnissprocess  gewissen,  aber  beschränkten  An- 
theil  zu  nehmen.  Wie  aus  dem  Verhalten  der  Reinculturen  hervorgeht, 
haben  die  Oedembacillen  das  Vermögen,  Eiweiss  energisch  zu  pep- 
tonisiren  und  möglicherweise  auch  das  Eiweissmolekül  weiter  zu 
spalten.  Eine  genauere  Analyse  der  Art  der  Zersetzung  steht  noch 
aus;  jedenfalls  machen  aber  die  Oedembacillen  ihren  eigentlichen 
Entwickelungsgang  als  Saprophyten  durch.  Dementsprechend  finden 
wir  sie  in  den  verschiedensten  fauligen  Substraten,  in  den  Leichen 
erstickter  unddann  bei  hoher  Temperatur  gehaltener  Thiere,  im  Koth 


1)  Nach  Beobachtungen  von  Dr.  Liborius  im  Göttinger  hygien.  Institut. 
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und  Darminhalt;  ihre  Sporen  sind  namentlich  in  jedem  Erdboden  ent- 
halten, der  mit  Faulflüssigkeiten,  Jauche  u.  s.  w.  imprägnirt  war; 
ferner  findet  man  sie  im  Zimmerstaub,  Haderstaub,  Heustaub  u.  s.  w. 
Pathogene  Ei-  Daneben  kommen  nun  aber  den  Oedembacillen  auch  krankheits- 
^edemb^cnien^  erregende  Eigenschaften  zu,  und  mittelst  dieser  kann  man  ihre  Gegen- 
wart weitaus  am  leichtesten  nachweisen  und  sie  aus  dem  Gemenge 
anderer  Saprophyten  isoliren.  Impft  man  Gartenerde  oder  Heustaub 
einem  Meerschweinchen  in  nicht  zu  geringer  Menge  unter  die  Haut 
(am  besten  wird  am  Bauch  ein  kleiner  Schnitt  mit  der  Scheere 
durch  eine  Hautfalte  gemacht,  dann  das  Unterhautbindegewebe  mit 
dem  Skalpellstiel  etwas  gelockert,  so  dass  eine  kleine  Tasche  ent- 
steht, diese  mit  Erde  gefüllt  und  die  Wunde  mit  1 oder  2 Nähten 
geschlossen),  so  erkrankt  es  sehr  bald  und  ist  nach  24 — 48  Stunden 
verendet.  Bei  der  Section  findet  sich  als  auffälligstes  Symptom 
ein  von  der  Impfstelle  ausgehendes,  weit  verbreitetes,  subcutanes 
Oedem,  mit  klarer  röthlicher,  stark  bacillenhaltiger  Oedemflüssigkeit 
und  einzelnen  Gasbläschen.  Die  inneren  Organe  sind  wenig  ver- 
ändert, nur  die  Milz  ist  meist  vergrössert  und  dunkler  gefärbt,  und 
die  Lunge  hat  ein  blass-graurothes  Colorit.  Unmittelbar  nach  dem 
Tode  findet  man  im  Herzblut  keine  oder  wenig  Bacillen,  dagegen 
reichlich  in  dem  Saft  der  verschiedensten  Organe,  ferner  namentlich 
in  und  auf  dem  serösen  Ueberzug  der  Organe.  (Auch  darin  besteht 
ein  wesentlicher  Unterschied  gegenüber  dem  Milzbrand.)  Ist  einige  Zeit 
nach  dem  Tode  verflossen,  so  finden  sich  die  Bacillen  überall,  auch 
im  Herzblut,  in  grösster  Menge ; offenbar  vermögen  sie  sich  also  im 
todten  Körper  lebhaft  zu  vermehren.  Bei  Mäusen  finden  sich  in- 
dess  nicht  selten  die  Bacillen  schon  unmittelbar  nach  dem  Tode  im 
Herzblut  und  in  den  Blutgefässen  der  Organe;  hier  ist  daher  eine 
Verwechslung  mit  Milzbrand  besonders  leicht  möglich.  In  der  Regel 
sieht  man  die  Bacillen  auch  bei  Mäusen  nur  in  der  ausgestrichenen 
Milz,  auf  dem  Pleuraüberzug  der  Lunge,  und  am  schönsten  in  Prä- 
paraten vom  Mesenterium,  die  man  durch  Ausbreiten  einer  Darm- 
schlinge über  ein  Deckglas,  Loslösen  des  Mesenteriums  am  Rande 
des  Deckglases  und  nachfolgendes  Behandeln  des  letzteren  wie  bei 
den  ausgestrichenen  Präparaten  (Antrocknen,  Erhitzen,  Färben),  er- 
hält. Oedem  ist  bei  Mäusen  meist  nicht  deutlich  ausgeprägt;  die 
Thiere  sterben  sehr  rasch,  im  Durchschnitt  16 — 20  Stunden  nach 
der  Impfung.  — Pferde,  Schafe,  Schweine  sind  für  malignes  Oedem 
empfänglich ; Rinder  dagegen  nach  den  Beobachtungen  von  Arloing 
Modus  der  im-  und  Chauveau  nicht.  — Die  Impfung  der  Thiere  gelingt  nicht  mit 
pfung’  so  kleinen  Mengen  von  Bacillen  wie  beim  Milzbrand ; bei  der  Ueber- 
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impfung  von  Thier  zu  Thier  benutzt  man  am  besten  kleine  Stück- 
chen Milz  oder  1 — 2 Tropfen  Oedemflüssigkeit  oder  subcutanes  Ge- 
webe; aus  Culturen  lässt  man  ein  wenig  der  bacillenhaltigen  Flüs- 
sigkeit in  ein  Seidenfädchen  sich  einsaugen  und  bringt  dieses  unter 
die  Haut;  auch  darf  die  Verletzung  nicht  zu  geringfügig  sein,  sondern 
muss  wirklich  die  Cutis  durchtrennen;  erst  dann  sind  die  für  den 
anaeroben  Pilz  nothwendigen  Existenzbedingungen  geschaffen.  Bei 
intravenöser  Injection  treten  nach  relativ  grossen  Dosen,  1 — 5 — 10 
Tropfen,  kaum  merkliche  Krankheitssymptome  auf.  — Um  vom  Thier-  Anlage  der  cui- 
cadaver  aus  Culturen  anzulegen,  wäscht  man  die  Haut  des  Thieresture“ vomThier' 
möglichst  kurz  nach  dem  Tode  mit  Sublimat  und  dann  mit  sterili- 
sirtem  Wasser  oder  sengt  die  Haare  an  einigen  Stellen  völlig  ab; 
mit  geglühten  Instrumenten  entnimmt  man  darauf  kleine  Stücke  Milz, 

Zwerchfell  oder  auch  ödematös  infiltrirten  Rückenmuskel  und  bringt 
diese  in  Röhrchen  mit  30°  warmer  zuckerhaltiger  Gelatine,  die  man 
dann  erstarren  lässt. 

Neuerdings  ist  auch  in  mehreren  Fällen  beim  M e n s c h e n Malignes  oedem 
malignes  Oedem  beobachtet  worden.  Dasselbe  ist  von  den  Chirurgen teim  Measchen- 
gewöhnlich  als  progressives  gangränöses  Emphysem  (Gangräne  ga- 
zeuse)  bezeichnet  worden;  vor  Einführung  der  antiseptischen  Me- 
thode scheint  es  bedeutend  häufiger  vorgekommen  zu  sein;  jetzt  wird 
es  namentlich  noch  im  Gefolge  von  complicirten  Fracturen  oder 
tiefen  Wunden  beobachtet,  in  welche  Erde  oder  anderes  oft  Oedem- 
bacillen  enthaltendes  Material  eindringen  konnte.  Unter  Entwicke- 
lung starken  Fäulnissgeruchs  verbreitet  sich  in  solchen  Fällen  von 
der  Wunde  aus  ein  knisterndes  Emphysem  der  Haut;  die  Muskeln 
werden  gleichzeitig  in  eine  eigenthümlich  rothbraune,  von  Gasbläs- 
chen durchsetzte,  lockere,  schaumige  Masse  verwandelt;  in  wenigen 
Tagen  pflegt  unter  soporösen  Erscheinungen  und  unter  allmählichem 
Fortschreiten  des  Oedems  der  Tod  einzutreten.  In  letzter  Zeit  ist 
mehrfach  die  Identität  dieses  Gangräns  mit  malignem  Oedem  durch 
Uebertragung  auf  Versuchsthiere  und  durch  Culturen  bestätigt  (Chau- 
veau,  Arloing1),  Brieger  und  Ehrlich). 

Chauveau  und  Arloing  haben  beobachtet,  dass  ein  Ueberstehen  der  Versuche  über 
Krankheit  die  betreffenden  Versuchsthiere  immun  macht;  Injection  in  die  Immunität. 
Venen  soll  eine  solche  Immunität  hervorrufen,  welche  übrigens  wieder- 
holten Impfungen  gegenüber  nicht  Stand  hält.  Geringfügige  subcutane 
Impfungen  bewirken  nach  Löffler’s  Versuchen  (Mitth.  a.  d.  Kais.  Ges. 

Amt.  Bd.  I)  keine  wahrnehmbare  Krankheit,  aber  auch  keinen  Impfschutz. 


1)  Bull,  de  l’Acad.  de  med.  Mai  1884  und  August  1884. 
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Bacillus  typhi  abdominalis . 

Von  Eberth,  Klebs  und  Koch  konnten  in  Milz,  Lymphdrüsen 
und  PEYER’schen  Plaques  von  Typhusleichen  mikroskopisch  eigen- 
tkümliche  kurze,  plumpe  Bacillen  nachgewiesen  werden,  welche  bei 
anderen  Krankheiten  vermisst  wurden.  Nach  Klebs  sollten  sich 
aus  den  Bacillen  lange  Fäden  und  in  diesen  dicht  hintereinander- 
gereihte Sporen  bilden;  dieser  Befund  wurde  von  den  beiden  an- 
deren Autoren  nicht  bestätigt  und  ist  vermuthlich  auf  Verwechslungen 
mit  zufällig  angesiedelten  Fäulnissorganismen  zurückzuführen.  Später 
haben  Meyer  und  Gaffky  die  EßERTH-KocH’schen  Resultate  bestä- 
vorkomraen  der  tigt.  Gaffky  fand  unter  28  untersuchten  Typhusfällen  26  mal  die 
Typhusbaciiien.  ckarakteristisehen  Bacillen ; und  neuerdings  sind  von  den  verschieden- 
sten Forschern  ähnliche  Beobachtungen  gemacht  worden.  Dieses  regel- 
mässige und  nachweislich  nur  auf  typhöse  Erkrankungen  beschränkte 
Vorkommen  der  Bacillen  lässt  in  denselben  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit die  ursächlichen  Krankheitserreger  erkennen. 

Die  Bacillen  finden 
sich  in  den  erkrankten 
Darmpartieen , in  den 
Mesenterialdrüsen , in 
der  Milz  und  Leber,  we- 
niger zahlreich  in  den 
Nieren.  Sie  kommen  in 
diesen  Organen  nicht  in 
allgemeiner  V erbreitung, 
sondern  stets  in  Form 
von  kleinen  isolirten 
Herden  vor.  Dadurch 
ist  die  mikroskopische 
Untersuchung  besonders 
erschwert;  es  gelingt 
oft  erst  nach  Durch- 
musterung einer  grossen 
Anzahl  von  Schnitten, 
einen  oder  einige  sol- 
cher Herde  zu  finden. 
Die  Herde  Stellen  Un- 
Morphologisches  regelmässig  begrenzte,  gewöhnlich  in  den  Capillaren  oder  kleinsten 
verhalten.  Biutgef  ässen  gelegene  Haufen  dar,  welche  sich  am  Rande  leicht 
in  einzelne  Bacillen  auflösen  lassen  (Fig.  69). 


Fig.  69. 

Typhusbacillen.  Schnitt  aus  Milz.  860  : 1. 
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Letztere  erscheinen  als  Stäbchen  von  2—3  \i  Länge  und  einem 
etwa  3 mal  geringeren  Dickendurchmesser.  Ihre  Enden  sind  deut- 
lich abgerundet.  In  manchen  Fällen  finden  sich  in  den  Bacillen 
unzweifelhafte  Sporen,  die  sich  als  runde,  ungefärbt  bleibende  und 
die  ganze  Breite  der  Bacillen  einnehmende  Partieen  markiren.  — 
Anilinfarbstoffe  werden  langsam,  aber  bei  längerer  Dauer  der  Fär- 
bung ausreichend  aufgenommen,  am  besten  Gentianaviolett,  Bismarck- 
braun und  namentlich  alkalisches  Methylenblau.  Bei  der  Behand- 
lung nach  Gram  werden  die  Typhusbacillen  sehr  leicht  und  voll- 
ständig entfärbt. 

Gaffky  hat  zuerst  die  beschriebenen  Bacillen  aus  Organen  von 
Typhusleichen  auf  geeignetem  Nährsubstrat  gezüchtet.  Früher  darauf 
gerichtete  Bemühungen  anderer  Forscher  haben  zweifellos  nicht  zu 
einer  Keincultur  von  Typhusbacillen  geführt.  Gaffky  konnte  in 
13  Fällen  dadurch,  dass  er  kleinste  Partikelchen  aus  dem  unter  allen 
Cautelen  eröflfneten  Innern  einer  Typhusmilz  auf  Nährgelatine  brachte, 
reine  Culturen  der  mikroskopisch  beobachteten  Bacillen  erhalten. 

Es  zeigte  sich  bei  diesen  Culturversuchen,  dass  selbst  in  den  Fällen, 
wo  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  nur  schwierig  und  in 
einem  sehr  kleinen  Bruchtheil  der  Schnitte  Bacillen  nachzuweisen 
waren,  jede  kleinste  Menge  des  Organsafts  zu  mehreren  Colonieen 
der  Bacillen  führte,  so  dass  offenbar  durch  das  Culturverfahren  eine 
richtigere  Vorstellung  von  der  Menge  der  vorhandenen  Bacillen  und 
von  ihrer  Verbreitung  gewonnen  wird.  — In  der  Folge  sind  die  Eigenschaften 
Culturen  der  Typhusbacillen  vielfach  ausgeführt;  sie  gelingen  mitTyphusbaciiien. 
den  Organen  frischer  Typhusleichen  ausnahmslos;  neuerdings  hat 
Pfeiffer  auch  aus  verschiedenen  Typhusstühlen  sowie  aus  dem 
Darminhalt  von  Typhusleichen  die  charakteristischen  Bacillen  durch 
das  Plattenverfahren  isoliren  können. 

Auf  Gelatineplatten  ausgesät,  bilden  die  Colonieen  der  Typhus- 
bacillen nach  ca.  36  Stunden  kleinste  weissliche  Pünktchen;  bei 
80  fach  er  Vergrösserung  erscheinen  diese  als  unregelmässig  conturirte 
ovale  und  selbst  Wetzstein-  oder  citronenförmige  Scheiben  von  hell- 
gelber oder  gelbgrünlicher  Farbe,  scharfem,  glattem  Rand  und  un- 
deutlicher Granulirung.  Im  Verlauf  weiterer  36 — 48  Stunden  hat 
sich  die  Colonie  zu  einer  rundlichen,  1 — 1 1/-2  Mm.  im  Durchmesser 
haltenden,  grauweisslichen,  flachen  Auflagerung  ausgebreitet;  die- 
selbe bildet  keine  knopfartige  Erhöhung,  sondern  prominirt  nur  sehr 
wenig  über  die  Gelatine.  Die  Contur  dieser  Ausbreitung  ist  unregel- 
mässig, ausgebuchtet,  zuweilen  förmlich  verzweigt;  bei  schwacher 
Vergrösserung  erscheint  die  Colonie  mit  Ausnahme  des  centralsten 
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Theils  farblos,  auf  der  Oberfläche  von  zahlreichen  Furchen  und  Linien 
durchzogen.  — Verflüssigung  der  Gelatine  tritt  in  keinem  Stadium 
ein.  Auf  Agar  platten  bei  höherer  Temperatur  entstehen  ähn- 
liche Bilder;  nach  etwa  20  Stunden  erscheinen  die  jungen  Colo- 
nieen  bei  schwacher  Vergrösserung  als  birn-  oder  citronenförmige, 
bräunliche  Scheiben  mit  scharfem  Band. 

In  Stichculturen  in  Gelatine  bildet  sich  entlang  dem  Impfstich 
ein  dünner  weisslicher  Faden  aus;  an  der  Oberfläche  kommt  es 
regelmässig  zu  einer  anfangs  geringen,  später  fast  den  Rand  des 
Glases  erreichenden  flachen  grauweissen  Ausbreitung,  deren  Contur 
in  späterem  Stadium  vielfache  Buchtungen  und  Auszackungen  zeigt. 
— Vom  Impfstrich  aus  kommt  es  zu  der  gleichen  flachen,  grau- 
weissen Auflagerung  auf  die  Oberfläche  der  Gelatine. 

Auch  Blutserum,  flüssig  und  erstarrt,  Fleischinfus  und  andere 
Nährsubstrate  lassen  die  Typhusbacillen  gedeihen.  In  Milch  findet 
lebhafte  Vermehrung  der  Bacillen  statt,  ohne  dass  irgend  eine  äusser- 
lich  bemerkbare  Veränderung  der  Milch  eintritt.  — Ausserordentlich 
charakteristisch  und  für  die  sichere  Unterscheidung  der  Typhus- 
bacillen von  allen  anderen  bisher  bekannten  Bakterien  besonders 
wachsthum  auf  wichtig  ist  ihr  Wachsthum  auf  gekochten  Kartoffeln.  Mit  kleinen 
Kartoffeln.  Mengen  von  Typhusbacillen  bestrichene  Kartoffelscheiben  erscheinen 
nach  2—3  Tagen  fast  völlig  unverändert;  die  Fläche  hat  in  der 
Nähe  der  Impfstriche  höchstens  ein  etwas  feuchteres,  glänzenderes 
Aussehen  bekommen.  Berührt  man  aber  diese  Stellen  mit  dem  Pla- 
tindraht, so  bekommt  man  den  Eindruck,  als  ob  die  Kartoffelfläche 
mit  einer  resistenten  Haut  überzogen  sei;  und  wenn  man  von  der 
Oberfläche  eine  kleinste  Menge  mikroskopisch  untersucht,  so  con- 
statirt  man  leicht,  dass  diese  Haut  lediglich  aus  wuchernden  Bacillen- 
massen besteht,  die  in  grosser  Ausdehnung,  oft  über  die  ganze  Fläche 
hin,  den  Nährboden  occupirt  haben.  Hält  man  die  besäten  Kar- 
toffeln bei  35°,  so  geht  die  Entwickelung  der  Bacillendecke  nur 
rascher  vor  sich,  während  im  übrigen  das  Aussehen  der  Kartoffeln 
das  gleiche  bleibt. 

Morphologisches  In  allen  diesen  Culturen  präsentiren  sich  die  Bacillen  mikroskopisch 
^ciütivirteu.er  a^s  kurze,  schlanke  Stäbchen,  ähnlich  den  im  Gewebe  beobachteten. 
Baciiien.  Jedoch  kommt  es  in  den  Culturen  fast  regelmässig  auch  zur  Bildung 
längerer  Scheinfäden,  wie  denn  überhaupt  im  Längendurchmesser  ent- 
sprechend den  verschiedenen  Wachsthumsstadien  bedeutende  Diffe- 
renzen Vorkommen.  Die  Färbung  mit  Anilinfarben  gelingt  auch  bei 
den  Culturpräparaten  ausreichend,  doch  entschieden  schwieriger  wie 
die  Färbung  anderer  (z.  B.  der  Milzbrand-)  Bacillen.  — Ferner  zeigen 
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Fi g.  70. 

Typhusbacillen  aus  Cultur  800 : 1. 
Bei  a sporentragende  Bacillen 
und  freie  Sporen. 


die  der  Cultur  entnommenen  Bacillen  eine  deutliche,  oft  ziemlich  leb- 
hafte Eigenbewegung.  ' Sporenbildung  konnte  in  Culturen,  die 
bei  15 — 18°  gehalten  waren,  nicht  wahrgenommen  werden;  bei  20° 
bildeten  sich  vereinzelte  Sporen,  zwischen  30  und  42°  erfolgte  da- 
gegen reichliche  Sporenbildung.  Die  Sporen  sind  endständig,  und 
zwar  befindet  sich  an  je  einem  Stäbchen 
nur  eine  ausgebildete  Spore,  die  ein  stark 
glänzendes,  rundes,  die  ganze  Breite  des 
Bacillus  einnehmendes  Körperchen  dar- 
stellt. Wo  zwei  Bacillen  Zusammenhängen, 
da  tragen  stets  die  beiden  von  einander 
abgewandten  Enden  die  Sporen. 

Uebertragungsversuche  auf  Thiere 
sind  bis  jetzt,  sowohl  mit  Typhusdejectionen  wie  mit  rein  gezüch- 
teten Bacillen,  durchaus  vergeblich  gewesen.  Diejenigen  wenigen 
Versuche,  in  welchen  angeblich  eine  typhöse  Erkrankung  als  Folge 
der  Impfung  oder  Fütterung  aufgetreten  sein  soll,  sind  offenbar  mit 
unreinem,  andere  wirksame  Bakterien  enthaltendem  Material  ausge- 
führt. Es  ist  bekannt,  dass  eine  Gruppe  ziemlich  verbreiteter  Orga- 
nismen, die  aber  von  den  Typhusbacillen  durchaus  verschieden  sind, 
die  gemeinsame  Eigenschaft  haben,  bei  intravenöser  oder  auch  bei 
subcutaner  Einverleibung  Thiere  unter  den  Erscheinungen  einer  Gastro- 
enteritis, oft  mit  starker  Schwellung  und  Ulceration  der  PEYER’schen 
Plaques  zu  tödten.  Derartigen  Organismen  sind  vermuthlich  die 
scheinbaren  positiven  Erfolge  zuzuschreiben,  welche  einzelne  Autoren 
mit  der  Uebertragung  von  Typhusbacillen  erzielt  haben  wollen;  ins- 
besondere gilt  dies  von  den  durch  Tayon  isolirten  und  an  Thieren 
und  Menschen  mit  angeblichem  Erfolg  geprüften  Typhusculturen, 
die  in  keiner  Beziehung  den  Eigenschaften  von  Reinculturen  der 
beim  Typhus  regelmässig  vorkommenden  charakteristischen  Bacillen 
entsprechen.  — Neuerdings  sind  von  Gaffky  (und  ebenfalls  im  Göt- 
tinger Institut)  zahlreiche  Versuche  gemacht,  um  mit  rein  cultivirten 
Typhusbacillen  bei  Thieren  eine  entsprechende  Krankheit  hervor- 
zurufen. Ausser  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratten,  sind  auch 
Kälber  und  Affen  zu  denVersuchen  benutzt;  die  Infection  ist  durch 
anhaltende  Fütterung,  zum  Theil  unter  gleichzeitiger  Application 
verschiedener  Arzneimittel,  durch  subcutane,  intravenöse  Injection 
und  durch  Inhalation  versucht,  aber  bisher  ohne  irgend  ein  positives 
Resultat.  Immerhin  bleibt  die  Möglichkeit  bestehen,  dass  noch  eine 
derartige  Vorbereitung  der  Versuchsthiere  gelingt,  dass  dieselben 
für  eine  Infection  empfänglich  werden.  Für  die  Vollständigkeit  des 
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Beweises,  dass  die  beschriebenen  Bacillen  wirklich  die  ursächlichen 
Erreger  des  Abdominaltyphus  sind,  würde  das  Gelingen  solcher  Ver- 
suche von  grosser  Bedeutung  sein,  wenn  auch  die  Regelmässigkeit 
und  Ausschliesslichkeit  ihres  Vorkommens  kaum  mehr  ernste  Zweifel 
an  ihrer  Bedeutung  aufkommen  lässt. 

Vorkommen  der  Ausserhalb  des  menschlichen  Körpers  sind,  abgesehen  von  den 

Typhusbaciiien  erwähnten  Befunden  Pfeiffer’s  in  den  Dejectionen  Typhuskranker, 

inder  Umgebung  _ ....  . 

des  Menschen.  noch  niemals  Typhusbacillen  mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden. 

Zwar  liegen  von  Brautlecht  und  von  Klebs  Angaben  über  den 
gelungenen  Nachweis  von  Typhusbacillen  in  verdächtigtem  Trink- 
wasser vor ; aber  nach  der  Beschreibung,  die  beide  Autoren  über  die 
von  ihnen  gefundenen  Bacillen  geben,  ist  es  sicher,  dass  beide  keine 
Typhusbacillen  vor  sich  hatten.  Die  BRAUTLECHT’schen  Bacillen 
waren  sehr  dünne,  schlanke  Bacillen;  die  von  Klebs  aus  Züricher 
Leitungswasser  isolirten  wurde  nach  der  GRAM’schen  Methode  nicht 
entfärbt,  zeigten  andere  Sporenbildung,  erwiesen  sich  als  infectiös 
für  Kaninchen  und  waren  deshalb  entschieden  nicht  mit  den  Eberth- 
GAFFKY’schen  Bacillen  identisch  *). 


Das  am  meisten  charakteristische  Merkmal  der  Typhusbacillen 
ist  ihr  eigenthümliches  Wachsthm  auf  Kartoffeln;  und  wo  es  sich 
um  die  diagnostische  Ermittelung  von  Typhusbacillen  handelt,  muss 
jedenfalls  die  Kartoffelcultur  als  entscheidendes  Kriterium  in  An- 
wendung gezogen  werden.  Auf  Grund  dieses  diagnostischen  Hilfs- 
mittels wird  es  auch  vielleicht  schon  jetzt  möglich  sein,  die  Verbrei- 
verbreitungs-  tung  der  Typhusbacillen  in  unserer  Umgebung  und  die  Wege  der 
wege  der  Ty-  iDfection  näher  zu  verfolgen.  Was  allerdings  bisher  in  dieser  Rich- 

pbusbacillen.  ° ° 

tung  erarbeitet  ist,  beruht  nur  auf  Deductionen  und  auf  den  m vieler 
Beziehung  anfechtbaren  und  sich  theilweise  widersprechenden  prak- 
tischen Erfahrungen  und  statistischen  Ermittelungen.  Speciell  aus 
unserer  in  den  letzten  Jahren  gewonnenen  Kenntniss  über  den  spe- 
cifischen  Krankheitserreger  des  Typhus  lässt  sich  etwa  Folgendes 
ableiten : 

Wir  dürfen  vielleicht  vermuthen,  dass  der  Ort  des  Eindringens 
der  Infectionserreger  vorzüglich  der  Verdauungstractus  ist;  dafür 


1)  Klebs,  Artikel  „Bacillen“  in  Eulenburg’s  Real-Encyclopädie.  — Vor- 
trag über  die  Trinkwasserversorgung  der  Stadt  Zürüch  und  ihrer  Ausgemeinden, 
Aussersihl  1885.  — Vgl.  die  Widerlegung  durch  Cramer  in  „Die  Wasserversor- 
gung von  Zürich“,  Zürich  1885;  und  „Die  Wasserversorgung  von  Zürich  und  Aus- 
gemeinden; Entgegnung  der  erweiterten  Wasser-Commission  auf  die  Angriffe  von 
Herrn  Prof.  Klebs“,  Zürich  1885. 
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sprechen  die  Beobachtungen  über  die  Vertheilung  der  Typhusbacillen 
im  Körper  des  Kranken,  sowie  die  Analogie  mit  manchen  anderen 
wesentlich  im  Darm  localisirten  Krankheiten  (Schweinerothlauf,  Cho- 
lera). Jedoch  ist  trotz  jener  Beobachtungen  und  Analogien  die  An- 
nahme eines  anderen  Invasionsortes  nicht  ausgeschlossen  (vergl. 
unter  Krankheitserregung).  — Weiter  dürfen  wir  aus  der  Art  der 
Verbreitung  von  Typhusepidemieen  vermuthlich  den  Schluss  ziehen, 
dass  regelmässig  eine  gewisse  Vorbereitung  des  Darms  für  die  In- 
fection  statt  haben  muss,  dass  ein  Reizungszustand,  eine  Hyperämie 
und  Epithellösung,  wie  sie  z.  B.  bei  Thieren  nach  der  Injection  von 
Fäulnissgemischen  entsteht,  erst  die  Eingangspforten  für  die  eigent- 
lichen Infectionserreger  schafft. 

Ist  die  Anschauung  über  die  wesentliche  Rolle  des  Darms  heim 
Zustandekommen  der  Infection  richtig,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
der  Transport  der  Typhusbacillen  zu  dem  Ort  der  Infection  am  häu- 
figsten durch  Nahrungsmittel  geschieht;  und  zwar  sind  hier  sehr 
verschiedene  Nahrungsmittel  zum  Transport  wohl  nicht  minder  ge- 
eignet, wie  das  gewöhnlich  in  etwas  einseitiger  Weise  hervorge- 
hobene  Trinkwasser. 

Für  die  Imprägnirung  der  Nahrungsmittel  und  des  Trinkwassers  Transport  durcii 
mit  reichlichen  Mengen  von  Typhusbacillen  oder  -sporen  stehen  offen-  Nahrunssmittel- 
bar  die  verschiedensten  Wege  offen;  für  die  ausserhalb  des  mensch- 
lichen Körpers  ablaufende  Existenz  und  Entwickelung  der  Typhus- 
bacillen ist  es  eben  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  einerseits  viele 
Typhusbacillen  in  der  resistenten  Form  von  Sporen  den  Körper  des 
Kranken  verlassen  und  dass  andererseits  nachweislich  die  Entwicke- 
lung auf  den  verschiedensten  Nahrungsmitteln  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  erfolgen  kann,  und  zwar  ohne  dass  eine  grobsinnlich 
wahrnehmbare  Veränderung  der  Nahrungsmittel  eintritt.  Dabei  sind 
die  Ausbreitungswege  von  den  Dejectionen  des  Typhuskranken  aus 
zu  den  Nahrungsmitteln  ausserordentlich  zahlreich  und  in  eminenter 
Weise  dem  Zufall  unterworfen,  der  bald  keinerlei  Regel  erkennen 
lässt,  bald  Gesetzmässigkeiten  Vortäuschen  kann.  Es  sei  beispiels- 
weise nur  darauf  hingewiesen,  dass  die  sporenhaltigen  Dejectionen 
gewöhnlich  in  letzter  Instanz  auf  Gartenland,  Ackerlandoder  Riesel- 
felder gelangen,  dass  von  dort  die  unveränderten  Sporen  durch 
Feldfrüchte,  Menschen  u.  s.  w.  in  die  Wohnungen  transportirt  wer- 
den und  durch  unberechenbare  Hantirungen  und  Zufälligkeiten  auf 
ein  günstiges  Nährmedium  gerathen  können,  wo  sie  sich  reichlich 
vermehren  und  von  wo  aus  eventuell  weitere  Uebertragungen  er- 
folgen. 


204 


Zweiter  Abschnitt. 


Es  ist  nöthig,  diese  vielfachen  und  verschlungenen  Wege,  auf 
welchen  möglicherweise  eine  Infection  entstanden  seih  kann,  sich 
vor  Augen  zu  führen,  um  der  herrschenden  Neigung,  derartige  ätio- 
logische Fragen  schematisirend  zu  behandeln,  einigermaassen  zu  be- 
gegnen. 

Bei  zahlreichen  Typhusepidemieen  hat  sich  eine  örtliche  und 
zeitliche  Disposition  erkennen  lassen,  und  Pettenkofer  hat  bekannt- 
lich beobachtet,  dass  die  Bodenfeuchtigkeit  bei  dieser  Disposition 
eine  hervorragende  Rolle  spielt.  In  wie  weit  diese  Auffassung  sich 
mit  den  biologischen  Eigenthümlichkeiten  des  nunmehr  bekannten 
Typhusbacillus  in  Einklang  bringen  lässt,  das  ist  des  näheren  im 
Capitel  „Krankheitserregung“  zu  erörtern. 

Bacillus  Pneumoniae.  ( Friedländer .) 

Von  Kühn,  Jürgensen  u.  A.  ist  bereits  früher  wiederholt  der 
infectiöse,  zuweilen  epidemische  Charakter  gewisser  Pneumoniefor- 
men betont  worden,  der  auf  Mikroorganismen  als  Erreger  der  Pneu- 
monie schliessen  liess.  1883  haben  Friedländer  und  Frobenius 
in  der  That  bei  einer  grossen  Zahl  von  Pneumonikern  Bakterien 
gefunden  und  in  Cultur  isolirt,  denen  derartige  infectiöse  Eigen- 
schaften zuzukommen  scheinen. 

Vorkommen  der  Die  Bakterien  wurden  zunächst  nur  bei  Sectionen  gefunden,  und 
PneiJ“r^l,ak' zwar  im  Alveolarexsudat,  in  ausgestrichenen  Präparaten  des  Saftes 
sowohl  wie  in  Schnitten,  ferner  in  den  pleuritischen  und  pericardi- 
tischen  Exsudaten.  Von  Ribbert,  Ziehl  u.  A.  sind  dieselben  Bak- 
terien auch  in  den  rostbraunen  Sputis ; von  Friedländer  einmal  unter 
6 untersuchten  Fällen  in  dem  durch  Schröpfköpfe  entzogenen  Blut 
von  Pneumonikern  gefunden. 

Morphologisches  Die  betreffenden  Mikroorganismen  stellen  sich  mikroskopisch 
verhalten.  ^ar  a|g  ovaie  Zellen,  bei  denen  man  zweifelhaft  sein  kann,  ob  sie  als 

ovale  Mikrokokken  oder  als  sehr  kurze 
Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden  auf- 
zufassen sind.  Friedländer  hat  sie 
als  Mikrokokken  bezeichnet;  da  aber 
in  jedem  Präparat  ein  relativ  grosser 
Bruchtheil  der  Individuen  ein  solches 
Ueberwiegen  des  Läugsdurchmessers 
zeigt,  dass  man  sie  nicht  wohl  mehr 
den  Kokken  zurechnen  kann ; da  isodiametrische  Zellen  gar  nicht  Vor- 
kommen oder  nur  so  weit  mit  dem  Längsdurchmesser  senkrecht 
stehende  Zellen  im  Präparat  sind;  und  da  starke  Vergrösserungen 


u b 


Fig.  71. 

Pneumoniehacillen.  700  : 1. 
a.  aus  Cultur.  b.  aus  Exsudat,  mit 
Kapseln. 
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auch  bei  den  kürzeren  Formen  deutlich  parallele  Längsbegrenzungen 
zeigen,  so  erscheint  es  richtiger,  die  Organismen  als  Bacillen  zu  be- 
zeichnen. Bei  dieser  Wuchsform  finden  wir  ja  nicht  selten,  dass  die 
Jugendzustände  nur  als  ovale,  eiförmige  Zellen  erscheinen,  und  dass 
unter  Umständen,  bei  sehr  rascher  Vermehrung,  diese  Jugendzustände 
tiberwiegen;  aber  eben  das  gleichzeitige  Vorhandensein  mehr  aus- 
gewachsener und  deutliche  Stäbchen  darstellender  Individuen  sichert 
die  Diagnose  sämmtlicher  Zellen  als  Bacillen;  handelte  es  sich  um 
das,  was  wir  als  Kokken  zu  bezeichnen  pflegen,  so  würden  stets  nur 
gleichartig  runde,  höchstens  schwach  ovale  Zellen  vorliegen. 

Sehr  häufig  findet  man  die  kurzen  Bacillen  zu  2 oder  auch  zu 
4 aneinandergereiht;  es  entstehen  diese  Bildungen  offenbar  um  so 
zahlreicher,  je  rascher  die  Vermehrung  stattfindet,  und  daher  über- 
wiegen in  diesen  Präparaten  dann  auch  die  kurzen  Wuchsformen 
besonders  stark. 

In  Präparaten,  die  dem  thierischen  Körper  entstammen,  nicht 
aber  in  denen,  welche  aus  Culturen  der  Bacillen  hergestellt  sind, 
findet  man  letztere  von  einer  Art  Kapsel  umgeben.  Jeder  Bacillus  Färbung  der 
liegt  eingebettet  in  eine  gallertige,  durch  die  Löslichkeit  in  ver-  Kapseln* 
dünnten  Alkalien  und  die  Unlöslichkeit  in  Essigsäure  sich  als  Mucin- 
ähnliche  Substanz  ausweisende  Hülle,  die  sich  durch  eine  gewisse 
Behandlung  mit  Gentianaviolett  oder  Fuchsin  schwach  färben  und 
dadurch  besonders  deutlich  sichtbar  machen  lässt.  Um  auf  Schnitten 
die  Kapseln  deutlich  hervortreten  zu  lassen,  empfiehlt  es  sich  nach 
Friedländer  in  saurer  Gentianalösung  (eoncentrirte  alkoholische 
Gentianalösung  50,0,  aq.  dest.  100,0,  acid.  acet.  10,0)  24  Stunden  zu 
färben,  dann  in  0,1  procent.  Essigsäure  1 — 2 Minuten  lang  zu  ent- 
färben, dann  mit  Alkohol,  Nelkenöl  u.  s.  w.  zu  behandeln.  Bibbert 
benutzt  für  Deckglaspräparate  eine  Farblösung  aus  100  Wasser, 

50  Alkohol,  1272  Eisessig,  mit  Dahlia  in  der  Wärme  gesättigt;  die 
Präparate  werden  mit  der  Lösung  nur  flüchtig  in  Berührung  gebracht, 
dann  in  Wasser  abgespült  und  untersucht.  — Die  Hüllsubstanz  passt 
sich  in  ihrer  Form  ganz  der  Form  des  umkleideten  Bacillus  an, 
stellt  also  meist  ein  in  die  Länge  gezogenes  Ovoid  dar;  oft  liegen 
2 oder  4 an  einanderhängende  Bacillen  in  einer  Kapsel;  in  anderen 
Fällen  ist  die  Trennung  vollständig  geworden  und  jeder  der  neu 
entstandenen  Bacillen  hat  seine  eigene  Kapsel.  Die  Breite  der  Hüll- 
substanz ist  mindestens  dem  Dickendurchmesser  der  Bacillen  gleich, 
übertrifft  denselben  zuweilen  aber  um  das  2— 3 fache.  — Diese  Kap- 
selbildung ist  übrigens  nicht  etwas  den  Pneumoniebacillen  eigen- 
thümliches,  sondern  repräsentirt  nur  einen  Fall  besonders  starker 
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Culturen. 


Uebertragung 
auf  Versuchs- 
thiere. 


Ausbildung  der  bei  sehr  zahlreichen  Bakterien  vorkommenden  Hüll- 
substanz (s.  S.  124),  die  sogar  auch  ebenso  hochgradig  bei  einigen 
anderen  Arten  beobachtet  wird. 

Die  Culturen  der  FRiEDLÄNDER’schen  Bacillen  gelingen  leicht 
auf  den  verschiedensten  Nährböden.  Auf  Gelatineplatten  entstehen 
nach  24  Stunden  weisse  Pünktchen,  die  unter  dem  Mikroskop  runde, 
scharf  conturirte  Scheiben  darstellen  mit  tief  dunkelem,  granulirtem 
Centrum  und  schmalem  olivfarbenem  Randstreifen.  Weiterhin  kommt 
es  zu  einer  porzellanweissen  Auflagerung  auf  der  Oberfläche  der 
Gelatine  in  Gestalt  eines  gewölbten,  stark  prominirenden  Knopfs. 
In  Gelatinestichculturen  bildet  sich  im  Impfstich  eine  dicke,  weisse 
confluirende  Masse,  welche  sich  oft  noch  in  seitlich  vom  Impfstich 
abgehende  Spalten  erstreckt;  auf  der  Oberfläche  tritt  auch  hier  eine 
gewölbte  Kuppe  hervor.  Im  Impfstrich  entsteht  eine  dicke  weisse 
rahmartige  Auflagerung.  — Auch  auf  Agar,  Blutserum  und  auf  Kar- 
toffeln gedeiht  der  Bacillus  gut.  Auf  letzteren  entstehen  weissgelb- 
liche schleimige  Massen,  die  fast  die  ganze  Kartoflfelscheibe  über- 
ziehen können,  eine  glänzende  Oberfläche  darbieten  und  zuweilen 
Gasentwickelung  und  Blasenbildung  zeigen.  — In  mikroskopischen 
Präparaten  aus  Culturen  tritt  die  Stäbchengestalt  der  Bacillen  beson- 
ders deutlich  hervor,  wenn  das  Wachsthum  bei  niederer  Temperatur 
statthatte  und  die  einzelnen  Individuen  vor  der  neuen  Theilung  völlig 
auswachsen  konnten.  Sporenbildung  ist  bisher  nicht  mit  Sicherheit 
beobachtet  worden. 

Mit  den  rein  gezüchteten  Bacillen  haben  Friedläneer  und  Fro- 
benius  Uebertragungsversuche  auf  Thiere  angestellt.  Wurden  Auf- 
schwemmungen der  Cultur  mittelst  PRAVAz’scher  Spritze  Kaninchen 
durch  die  Thoraxwand  in  die  rechte  Lunge  injicirt,  so  trat  keine 
Erkrankung  ein,  die  Kaninchen  erwiesen  sich  als  vollständig  refractär 
dagegen  starben  32  in  derselben  Weise  behandelte  Mäuse  sämmt- 
lich;  bei  der  Section  fand  sich  in  beiden  Pleurahöhlen  röthliche 
trübe  Flüssigkeit,  beide  Lungen  waren  sehr  stark  geröthet,  fast  voll- 
ständig luftleer,  und  in  ihnen  zeigten  sich  zerstreute,  schlecht  be- 
grenzte Herdchen  von  rother  Infiltration.  Von  11  Meerschweinchen 
erkrankten  6 in  ähnlicher  Weise;  von  5 Hunden  einer.  Wurde  die 
Aufschwemmung  der  Cultur  15 — 20  Minuten  einer  Temperatur  von 
ca.  80°  ausgesetzt  und  dann  Mäusen  injicirt,  so  blieben  diese  mit 
wenigen  durch  unbeabsichtigte  schwerere  Verletzungen  bedingten 
Ausnahmen  gesund  (eine  Controlprobe,  die  Angesichts  des  enormen 
Eingriffs,  den  solche  Injectionen  in  die  Mäuselungen  darstellen,  un- 
bedingt nöthig  war  und  auch  wohl  noch  weiterer  Sicherstellung  be- 
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darf).  — Ausserdem  gelang  auch  durch  Inhalation  von  Cultur- 
aufschwemmungen  die  Infection  von  5 Mäusen,  die  ebenfalls  typische 
pneumonische  Erscheinungen  darboten.  — Aus  den  erkrankten  Lungen 
der  Yersuchsthiere  Hessen  sich  die  gleichen  Organismen  wiederum 
züchten. 

Für  die  Beurtheilung  der  Bedeutung  der  FRiEDLÄNDER’schen  Bedeutung  der 
Pneumoniebacillen  speciell  zum  Zweck  der  klinischen  Diagnose  fällt  es  sehen  Bremen 
sehr  in’s  Gewicht,  dass  dieselben  weder  durch  ihr  mikroskopisches  «5  die  Aetioio- 
Verhalten  noch  durch  ihre  Culturen  mit  Sicherheit  von  einer  Reihe  von  sie  me0rnieneu~ 
anderen  Organismen  unterschieden  werden  können.  Die  morpholo- 
gischen Merkmale,  auch  die  Kapseln,  finden  sich  bei  zahlreichen 
Bakterien  wieder;  das  Aussehen  der  Culturen  ist  ein  äusserst  ver- 
breitetes, von  vielen  Spaltpilzarten  getheiltes;  und  auch  die  mor- 
phologischen und  Culturmerkmale  zusammen  finden  sich  bei  den  von 
Passet,  Kreibohm  u.  A.  beobachteten  Bacillen.  Eine  sichere  Unter- 
scheidung ist  daher  nur  durch  eine  Reihe  von  Thierexperimenten 
möglich ; und  auch  in  dieser  Beziehung  ist  der  Entscheid  schwierig, 
da  auch  andere  Organismen  ähnliche  pathogene  Wirkungen,  wie  die 
FRiEDLÄNDER’schen  Bacillen  gezeigt  haben  (vergl.  unten  den  von 
Schou  isolirten  Bacillus).  Die  bisher  isolirten  in  ähnlicher  Weise 
pathogenen  Bakterien  lassen  allerdings  bezüglich  des  Gelatinewachs- 
thums resp.  bezüglich  der  disponirten  Thierarten  Differenzen  er- 
kennen, die  schliesslich  noch  eine  Unterscheidung  von  den  FRiED- 
LÄNDER’schen Bacillen  ermöglichen.  Aber  eine  Diagnose  der  letzte- 
ren ist  streng  genommen  nur  unter  Zuhülfenahme  ausgedehnter 
vergleichender  Culturversuche  und  Thierexperimente  ausführbar. 

Und  deshalb  ist  auch  eine  Feststellung  der  ursächlichen  Bedeutung 
der  Bacillen  auf  Grund  ihrer  Verbreitung  bei  pneumonischen  Pro- 
cessen so  schwierig,  weil  es  nicht  thunlich  ist,  in  jedem  Fall  diesen 
ganzen  Apparat  von  Methoden  anzuwenden,  der  allein  eine  Unter- 
scheidung gegenüber  den  stets  im  Sputum,  in  den  Bronchien  und 
auch  im  pneumonischen  Exsudat  sich  findenden  zufällig  angesiedelten 
und  bedeutungslosen  Bakterien  ermöglicht. 

Die  Beantwortung  dieser  noch  offenen  Fragen  gestaltet  sich  ferner 
um  so  schwieriger,  als  die  FRiEDLÄNDER’schen  Bacillen  gewiss  nicht 
die  ausschliessliche  Ursache  pneumonischer  Processe  darstellen. 

Wir  kennen  bereits  Pneumonieen,  die  durch  Aspergillus,  durch 
Actinomyces  bedingt  sind;  es  ist  von  vornherein  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  auch  unter  den  Spaltpilzen  noch  mehrere  Arten 
Pneumonieen  hervorrufen  können,  und  durch  die  ScHOu’schen  Beob- 
achtungen gewinnt  diese  Anschauung  an  Wahrscheinlichkeit.  Weitere 
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sorgfältige,  mit  Culturen  und  Thierexperimenten  verbundene  Beob- 
achtungen werden  daher  vielleicht  noch  eine  grössere  Mannigfaltig- 
keit der  Ursachen  der  Pneumonie  aufdecken. 

Vorkommen  der  Emmerich  hat  die  FRiEDLÄNDER’schen  Bacillen  in  dem  Felil- 
Pneumome.  ]}0(jen  eines  vielfach  mit  Pneumonikern  belegten  Zimmers  nachge- 
kalb  des  Men-  wiesen ; die  Diagnose  wurde  durch  Inhalationsversuche  der  aufge- 
schen‘  schwemmten  Culturen  an  18  Mäusen  gesichert,  von  denen  8 an 
Pneumonie  zu  Grunde  gingen.  — Der  Fehlboden  scheint  somit  zu 
den  Stätten  zu  gehören,  in  dem  eine  Conservirung  der  Pneumonie- 
bacillen stattfinden  und  von  wo  geeigneten  Falls  eine  Verbreitung 
zum  Menschen  erfolgen  kann.  Vermutklich  sind  noch  eine  Reihe 
von  anderen  Theilen  unserer  Umgebung  zu  der  gleichen  Rolle  be- 
fähigt. Genaueres  über  die  Verbreitungsart  der  Pneumoniebacillen 
lässt  sich  indessen  aus  unseren  derzeitigen  Kenntnissen  über  ihr  Vor- 
kommen und  ihre  Eigenschaften  noch  nicht  ableiten. 


Bacillus  tuberculosis. 


Nachweis  der 
Uebertragbar- 
keit  der  Tuber- 
kulose. 


Klencke,  später  Villemin  zeigten  zuerst,  dass  erkrankte  Organe 
von  tuberkulösen  Menschen  und  perlsüchtigen  Thieren  auf  Versuchs- 
thiere  überimpft  bei  diesen  Tuberkulose  hervorrufen;  sie  erwiesen 
damit  die  infectiöse  Natur  der  Tuberkulose  und  Hessen  die  Vermu- 
thung  eines  organisirten  Krankheitserregers  auch  für  diese  Krankheit 
berechtigt  erscheinen.  Die  Infectionsversuche  wurden  in  beweiskräf- 
tiger Weise  namentlich  von  Cohnheim  und  Salomonsen,  später  von 
Damsch  wiederholt,  welche  das  Kaninchenauge  als  Impfstelle  be- 
nutzen lehrten  und  an  diesem  durch  Einimpfung  tuberkulöser  Massen 
Iristuberkulose  und  von  da  aus  tuberkulöse  Erkrankungen  anderer 
Organe  auslösen  konnten.  Trotz  dieser  Experimente  blieb  das  Wesen 
und  die  letzte  Ursache  der  Tuberkulose  lange  Zeit  in  Dunkel  ge- 
hüllt, da  es  nicht  gelang,  selbst  mit  sorgfältigster  mikroskopischer 
Analyse  in  den  tuberkulösen  Organen  irgend  welche  organisirte  Gebilde 
zu  finden,  die  als  Krankheitserreger  angesprochen  werden  konnten, 
und  da  auch  Versuche  zur  Züchtung  des  vermutheten  organisirten 
Virus  ohne  sicheres  Resultat  blieben.  — Erst  in  den  letzten  Jahren 
haben  wir  durch  Koch’s  klassische  Untersuchungen  volle  Aufklärung 
über  die  Aetiologie  der  Tuberkulose  erhalten;  ein  Erfolg,  der  um 
so  mehr  unsere  vollste  Bewunderung  verdient,  als  ganz  neue  und 
eigenartige  Methoden  sowohl  für  die  mikroskopische  Untersuchung 
wie  auch  für  die  Züchtung  des  ursächlichen  Mikroorganismus  erfor- 
derlich waren,  und  als  die  ganze  Untersuchung  in  einer  so  vollen- 
deten, abgeschlossenen  Gestalt  uns  übergeben  wurde,  dass  bezüglich 
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dieses  Theils  die  Frage  nach  der  Aetiologie  der  Tuberkulose  kaum 
mehr  einer  wesentlichen  Erweiterung  oder  Vertiefung  fähig  ist.  Der 
folgenden  Darstellung  liegt  demnach  in  der  Hauptsache  auch  nur  die 
KocH’sche  Arbeit  über  Tuberkulose  zu  Grunde. 

Es  gelang  Koch  zunächst,  durch  eine  besondere  Färbemethode  Methoden  zum 
in  den  verschiedensten  tuberkulösen  Affectionen  eigenthümliche  Ba-  ^aThwX^er" 
cillen  nachzuweisen.  Während  die  gewöhnlich  benutzten  Anilinfarb-  Tuberkeiba- 
stoffe  und  die  sonstigen  Kernfärbemittel  keinerlei  Mikroorganimen  Clllen' 
erkennen  Hessen,  traten  solche  sofort  in  vollster  Deutlichkeit  hervor, 
wenn  den  Lösungen  der  Anilinfarbstoffe  eine  kleine  Menge  Alkali 
zugesetzt  wurde.  Wie  spätere  Untersuchungen  zeigten,  kann  statt 
des  Alkalizusatzes  auch  ein  solcher  von  Anilin,  Toluidin,  Terpentin, 
Carbolsäure,  Ammoniak  in  ähnlicher  Weise  das  Eindringen  des  Farb- 
stoffs in  die  Tuberkelbacillen  erleichtern;  auch  ohne  allen  Zusatz 
gelingt  schliesslich  die  Tinction  der  Bacillen,  wenn  die  Einwirkung 
der  Farblösung  nur  eine  hinreichend  intensive  ist,  so  dass  also  we- 
sentlich quantitative  Differenzen  in  Bezug  auf  die  Farbstoffaufnahme 
vorliegen.  Von  besonderem  Vortheil  ist  es  dann  aber  noch,  dass  die 
einmal  in  die  Bacillen  eingedrungenen  Farbstoffe  sehr  zähe  von 
diesen  zurückgehalten  werden;  Koch  fand,  dass  z.  B.  beim  Behandeln 
eines  mit  alkalischer  Farblösung  tingirten  Gewebsschnitts  mit  starker 
Salpetersäure  oder  Salzsäure  der  Farbstoff  aus  Zellen,  Kernen  und 
auch  aus  allen  anderen  Bakterien  ausgezogen  wird,  während  die  Tu- 
berkelbacillen allein  gefärbt  bleiben.  In  dem  nunmehr  farblosen  Ge- 
webe sind  die  einzelnen  durch  ihre  Färbung  sich  scharf  abhebenden 
Bacillen  vorzüglich  gut  zu  erkennen;  und  eine  weitere  Verschär- 
fung des  Bildes  ist  dann  noch  dadurch  zu  erzielen,  dass  nach  der 
Anwendung  der  Entfärbungsmittel  der  Schnitt  mit  einer  der  gewöhn- 
lichen kernfärbenden  Anilinfarblösungen  behandelt  wird,  deren  Far- 
benton einen  guten  Contrast  gegenüber  der  zuerst  zur  Färbung  der 
Tuberkelbacillen  benutzten  Lösung  liefert.  Mit  dieser  zweiten  Farbe 
färben  sich  dann  die  Zellkerne  und  ausserdem  alle  etwa  sonst  vor- 
handenen, nicht  den  Tuberkelbacillen  zugehörigen  Bakterien,  so  dass 
also  beispielsweise  die  Tuberkelbacillen  roth,  Zellkerne  und  sonstige 
Bakterien  blau,  oder  erstere  violett,  letztere  braun  erscheinen.  (Ueber 
die  Modificationen  und  die  Technik  der  Methode  zur  Tuberkelbacil- 
lenfärbung, sowie  über  die  Ausnahmen  bezüglich  der  ausschliesslichen 
Färbbarkeit  der  Tuberkelbacillen  s.  im  Capitel  „Methoden“.) 

Die  mit  Hülfe  dieser  ausserordentlich  scharfen  und  empfindlichen  Morphologisches 
Methode  in  den  tuberkulösen  Organen  gefundenen  Bacillen  sind  Stäb-  veralten. 

Flügge,  Mikroorganismen.  14 
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Fundorte  der  Tu- 
berkelbacillen. 


chen  von  1,5 — 3,5  fx  Länge;  ihr  Dickendurchmesser  ist  bei  Anwen- 
dung der  gleichen  Färbemethode  constant  und  entspricht  ungefähr 
der  Dicke  der  Mäuseseptikämiebacillen.  Meist  findet  man  die  Ba- 
cillen leicht  geknickt  oder  noch  häufiger  schwach  gekrümmt.  Oft 
sind  sie  sporenhaltig,  und  zwar  finden  sich  gewöhnlich  2 — 4,  auch 
6 Sporen.  Die  Sporen  nehmen  bei  der  gewöhnlichen  Behandlung 

der  Präparate  den  Farbstoff  nicht  auf, 
und  der  sporenhaltige  Bacillus  gleicht  da- 
her nach  der  Färbung  einem  dunkeln, 
durch  helle  eiförmige  Räume  unterbro- 
chenen Fädchen.  Zuweilen  macht  es  den 
Eindruck,  als  ob  die  Sporen  seitlich  über 
die  Contur  des  Bacillus  hinausragen.  — 
Untersucht  man  mit  ungenügender  Ver- 


grösserung,  so  gewinnt  man  leicht  den 


Fi g.  72. 

Sputum  mit  Tuberkelbacillen. 
600:1. 


0/ 


Fig.  73. 
Tuberkel- 
bacillen. 1200:1. 


Eindruck,  als  ob  ein  solcher  sporenhal- 
tiger Faden  aus  einer  Kokkenkette  be- 
stehe; ist  das  Präparat  schlecht  gefärbt, 
zu  stark  erhitzt  oder  zu  lange  mit  Säure  behandelt,  so  kann  dieser 
Eindruck  begünstigt  werden.  An  sorgfältig  hergestellten  Präparaten 
kann  man  sich  indess  mit  Hülfe  von  guten  Systemen 
(Zeiss  Vis,  Winkel  V2O  stets  überzeugen,  dass  die  ver- 
meintliche Kokkenkette  nicht  besteht,  sondern  dass 
die  zarten  Conturen  des  Bacillus  meist  durch  die  ganze 
Länge  zu  verfolgen  sind  und  dass  nur  innerhalb  dieser 
Conturen  ein  Wechsel  zwischen  gefärbten  und  unge- 
färbt gebliebenen  Zonen  eine  Zusammensetzung  aus 
gefärbten,  durch  schmale  Zwischenräume  getrennten  Kokken  vor- 
täuscht. Die  von  einigen  Beobachtern  aufgestellte  Behauptung,  dass 
die  Tuberkelbacillen  auch  in  Form  von  Kokken  auftreten,  ist  ledig- 
lich auf  diese  und  andere  Beobachtungsfehler  zurückzuführen.  — 
In  allen  Fällen  werden  die  Tuberkelbacillen  ohne  Eigenbewegung 
gefunden. 

Man  trifft  die  Bacillen  am  sichersten  da,  wo  der  tuberkulöse 
Process  im  Entstehen  oder  Fortschreiten  begriffen  ist.  Anfangs  findet 
man  die  Bacillen  vereinzelt,  und  dann  fast  regelmässig  unmittelbar 
neben  einem  Kern  und  im  Innern  der  zu  diesem  Kern  gehörigen 
Zelle;  später  kommen  sie  auch  in  dichtgedrängten  kleinen  Haufen 
vor.  Das  käsige  Centrum  der  Herde  zeigt  nur  noch  zerfallene  Kern- 
substanz, die  keine  Kernfärbung  mehr  annimmt  und  darin  sehr  spär- 
liche oder  keine  Tuberkelbacillen;  man  darf  aber  aus  der  Infec- 
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tiosität  der  käsigen  Centren  den  Schluss  ziehen,  dass  hier  die  Ba- 
cillen in  Sporen  übergegangen  sind,  die  ja  durch  die  Färbung  sich 
nicht  sichtbar  machen  lassen. 


Fig.  74. 

Miliartuberkulose,  Lunge. 
50:1.  a.  700:  1. 


Fig.  75. 

Darmtuberkulose.  700 : 1. 


Sobald  Riesenzellen  in  den  Tuberkeln  auftreten,  finden  sich 
in  diesen  fast  regelmässig  Tuberkelbacillen.  Oft  enthalten  sie  nur 
einen  Bacillus  und  dann 
zeigt  sich  oft  ein  eigentüm- 
licher Antagonismus  zwi- 
schen den  Kernen  der  Riesen- 
zelle und  dem  eingeschlos- 
senen Bacillus.  Letzterer 
nimmt  eine  den  Kernen 
geradezu  entgegengesetzte 
Stelle  ein  und  liegt  mög- 
lichst im  kernfreien  Theil 
der  Zelle  (Fig.  76  b.).  Nimmt 
die  Zahl  der  innerhalb  der 
Riesenzelle  sich  entwickeln- 
den Tuberkelbacillen  bedeu- 
tend zu,  so  durchbrechen 
sie  schliesslich  den  Kernwall  und  die  Riesenzelle  scheint  dann  zu 
Grunde  zu  gehen. 

Die  erste  Einschleppung  von  Bacillen  in  das  erkrankte  Gewebe 
erfolgt  möglicherweise  durch  Wanderzellen,  welche  die  nicht  mit 
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Verbreitung  der 
Bacillen  bei  den 
verschiedenen 
tuberkulösen 
Affectionen. 


Fig.  76b. 

Riesenzelle  mit  einem  Tuberkelbacillus. 
Schnitt  aus  lupöser  Haut.  700  : 1. 


Eigenbewegung  ausgestatteten  Bacillen  in  sich  aufnehmen  und  ver- 
schleppen; vielleicht  verwandelt  sich  dann  die  transportirende  Wan- 
derzelle selbst  in  eine  epithe- 
lioide  Zelle  und  demnächst  in 
eine  Biesenzelle.  Bei  manchen 
Infectionsversuchen  lassen  sich 
solche  Wanderzellen , welche 
Tuberkelbacillen  einschliessen,* 
im  Blut  und  in  Geweben  direct 
nachweisen. 

Untersucht  wurden  von 
Koch  beim  Menschen : 19  Fälle 
von  Miliartuberkulose,  bei  deren 
keinem  die  Bacillen  in  den  Tu- 
berkelknötchen vermisst  wur- 
den; 29  Fälle  von  Lungen- 
phthisis  (8  mit  Darmphthisis 
complicirt);  auch  hier  wurden 
stets  die  Bacillen  gefunden,  am 
reichlichsten  ausser  im  Sputum  in  frischen  käsigen  Infiltrationen  und 
im  Innern  solcher  Cavernen,  deren  Wandungen  in  rapider  Schmelzung 
begriffen  waren.  Bei  tuberkulösen  Geschwüren  der  Zunge,  bei  Tu- 
berkulose des  Nierenbeckens,  des  Uterus,  des  Hodens  u.  s.  w.  wurden 
regelmässig  die  Bacillen  constatirt;  ebenso  in  21  Fällen  von  tuber- 
kulös veränderten  scrophulösen  Drüsen.  Ferner  in  13  Fällen  von 
Tuberkulose  der  Gelenke  und  10  Fällen  von  tuberkulösen  Knochen- 
affectionen;  in  4 Fällen  von  Lupus,  wo  nur  in  Biesenzellen  je  ein 
Bacillus  gefunden  wurde;  in  17  Fällen  von  Perlsucht  des  Kindes; 
endlich  bei  den  verschiedensten  geimpften  Versuchstieren  (beiläufig 
273  Meerschweinchen,  105  Kaninchen,  44  Feldmäusen,  28  weissen 
Mäusen,  19  Batten,  13  Katzen,  ausserdem  Hunde,  Hamster,  Hühner, 
Tauben  u.  s.  w.).  In  sehr  grosser  Zahl  wurden  ferner  Sputa  und  Or- 
gane bei  verschiedensten  anderen,  nicht  tuberkulösen  Affectionen 
untersucht;  hier  aber  wurden  ausnahmslos  die  charakteristischen 
Tuberkelbacillen  vermisst. 

Aus  allen  diesen  mikroskopischen  Untersuchungen  ergab  sich 
mit  Sicherheit,  dass  die  Tuberkelbacillen  regelmässig  und  aus- 
schliesslich bei  der  Tuberkulose  Vorkommen,  dass  sie  örtlich 
und  zeitlich  allen  der  Tuberkulose  eigentümlichen  pathologischen 
Veränderungen  vorangehen,  dass  ihre  Anzahl,  ihr  Erscheinen  und 
ihr  Verschwinden  im  directen  Verhältniss  zum  Verlauf  der  Tu- 
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berkulose  steht.  Schon  diese  Resultate  sprechen  evident  für  die 
ätiologische  Beziehung  der  Tuberkelbacillen  zu  dem  tuberkulösen 
Process. 

Auch  die  Züchtung  der  Tuberkelbacillen  stiess  ähnlich  wie  ihrcmtur  der  tu- 
mikroskopischer  Nachweis  auf  besondere  Schwierigkeiten  und  er-  berkelbacillei1- 
heischte  neue  eigenartige  Methoden.  Auf  den  sonst  üblichen  Nähr- 
medien trat  keinerlei  Wachsthum  ein.  Offenbar  sind  die  Tuberkel- 
bacillen wesentlich  auf  eine  parasitäre  Existenz  angewiesen,  und  ein 
saprophytisches  Wachsthum  wird  nur  erfolgen  können,  wenn  die  Be- 
dingungen, unter  denen  sie  im  Thierkörper  gedeihen,  möglichst  ge- 
treu copirt  werden ; da  ausserdem  die  ganze  Entwickelung  des  tuber- 
kulösen Processes  nur  sehr  langsam  vor  sich  geht,  so  wird  selbst 
unter  Bedingungen,  die  dem  Thierkörper  einigermaassen  entsprechen, 
ein  penibles  und  langsames  Wachsthum  der  Bacillen  statthaben.  In 
der  That  gelangen  Koch  die  Culturen  nur,  wenn  er  bei  Körper- 
temperatur und  auf  Blutserumgelatine  oder  erstarrtem  Blutserum 
züchtete  und  wenn  er  ausserdem  diese  Nährmedien  so  vorbereitete, 
dass  sie,  ohne  einzutrocknen  oder  von  anderen  Pilzen  occupirt  zu 
werden,  14  Tage  und  länger  der  Bruttemperatur  ausgesetzt  sein 
konnten.  Am.  besten  eignete  sich  in  Probirröhrchen  gefülltes  und 
sterilisirtes  Blutserum,  das  bei  schräger  Lage  der  Röhrchen  durch 
Erhitzen  zum  Erstarren  gebracht  war  und  so  eine  grosse  Oberfläche 
für  das  Wachsthum  der  Culturen  darbot.  (Die  genaueren  Vorschrif- 
ten zur  Bereitung  dieses  Nährbodens  s.  unter  „Methoden“.)  Wäh- 
rend des  Erstarrens  sammelt  sich  am  tiefsten  Punkte  der  schrä- 
gen Serumfläche  condensirtes  und  ausgepresstes  Wasser  zu  einem 
grösseren  Tropfen  an;  und  dieses  Wasserreservoir  ist  insofern  für 
die  in  Rede  stehenden  Culturen  von  Wichtigkeit,  als  dadurch 
die  Oberfläche  des  Serums  während  des  langdauernden  Aufenthalts 
im  Brutofen  genügend  feucht  erhalten  und  vor  Eintrocknung  ge- 
schützt wird. 

Wurden  auf  solche  Nährsubstrate  tuberkulöse  Massen  mit  völ- 
ligem Ausschluss  anderer  Bakterien  gebracht  und  andauernd  bei  37° 
gehalten,  so  konnte  nach  etwa  14  Tagen  eine  deutliche  Vermehrung 
der  Tuberkelbacillen  nachgewiesen  werden.  Auf  die  Fernhaltung 
anderer  Bakterien  musste  selbstverständlich  deshalb  die  grösste  Sorg- 
falt verwendet  werden,  weil  die  verbreiteten  Saprophyten  sämmtlich 
bei  Bruttemperatur  ein  sehr  viel  rascheres  Wachsthum  zeigen  und 
es  also  von  der  kleinsten  Individuenzahl  aus  zu  einer  vollständigen 
Occupirung  des  Nährbodens  bringen,  ehe  nur  die  Tuberkelbacillen 
mit  einer  Vermehrung  beginnen.  — Nach  Koch  legt  man  die  Culturen 
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Fi g.  77. 
Cultur  von  Tu- 
berkelbacillen 
auf  Blutserum. 


Fig.  78. 

Colonieen  von  Tuberkel- 
bacillen  aus  Cultur,  am 
Deckglas  angetrocknet 
und  gefärbt.  700  : 1. 


am  zweckmässigsten  an  von  Lymphdrüsen  eines  mit 
tuberkulösem  Sputum  oder  Organ  geimpften  und  nach 
ca.  3 4 Wochen  getödteten  Meerschweinchens  (s. 
S.  215).  Man  reinigt  die  Haut  mit  Sublimat  und  prä- 
parirt  eine  der  geschwollenen  Lymphdrüsen  frei, 
indem  man  nach  einander  immer  frisch  geglühte 
Messer  und  Scheeren  benutzt.  Schliesslich  durch- 
schneidet man  die  Drüse  und  streicht  mit  dem  In- 
halt über  die  Oberfläche  des  Blutserums.  Trotz  der 
genannten  Vorsichtsmaassregeln  ist  immer  eine  grös- 
sere Reihe  von  Röhrchen  zu  impfen,  da  einige  stets 
verunreinigt  und  unbrauchbar  werden.  Im  Brütappa- 
rat müssen  die  Röhrchen  7 — 10  Tage  unverändert 
bleiben;  nach  dieser  Zeit,  zuweilen  erst  nach  14  Ta- 
gen, zeigen  sich  mattweisse  Pünktchen  und  kleine 
Flecken,  welche  auf  der  Oberfläche  des  Serums  lie- 
gen,  glanzlos  sind  und  wie  trockene  Schüppchen 
aussehen.  Zuweilen  vereinigen  sie  sich  zu  einem 
dünnen  glanzlosen  Ueberzug.  — Die  Weiterimpfung 
so  weit  ausgewachsener  Culturen  auf  neues  Blutserum 
gelingt  dann  leichter;  die  späteren  Culturen  geben 
üppigere  Membranen,  die  sich  namentlich  auch  über 
die  Oberfläche  des  Flüssigkeitstropfens  am  Grunde 
des  mit  Blutserum  beschickten  Röhrchens.  (Fig.  77) 
hinziehen.  — Mit  schwacher  (80facher)  Vergrösse- 
rung  untersucht  zeigt  sich  eine  ganz  eigenthümliche 
und  charakteristische  Art  des  Wachsthums  der  Colo- 
nieen. Nach  5—6  Tagen  treten  auf  der  Serumober- 
fläche eigenthümliche,  sehr  zierliche  Figuren  auf,  feine 
bogen-  und  S-förmige  Linien.  Allmählich  ver- 
breitern sich  diese  zu  Platten,  die  dann  schliess- 
lich mit  einander  verschmelzen.  (Fig.  78.)  Man 
kann  solche  Colonieen  durch  Andrücken  eines 
Deckglases  abheben  und  färben,  und  kann 
dann  bei  stärkerer  Vergrösserung  ihre  Zusam- 
mensetzung aus  Bacillen  erkennen. 

Koch  hat  im  Ganzen  43  Culturen  von 
tuberkulöser  Substanz  aus  angelegt;  und  zwar 
absichtlich  auch  mehrere  Culturen  von  Pefl- 
sucht,  scrophulösen  Drüsen,  von  fungösem  Ge- 
lenk, von  Lupus.  Einzelne  dieser  Culturen  sind 
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jetzt  über  3 Jahre  in  mehr  als  40  Umzüchtungen  fortgeimpft;  dabei 
haben  sie  in  keiner  Weise  an  Virulenz  verloren.  — Als  brauchbarer 
Nährboden  erwies  sich  noch  eine  Mischung  von  Fleischinfus  mit 
Agar;  doch  war  das  Wachsthum  bei  Weitem  nicht  so  günstig.  In 
neutralisirter  Fleischbrühe  konnte  Koch  nur  unter  besonderen  Cau- 
telen  eine  Cultur  gewinnen,  die  sich  als  weisse  körnige  Ablagerung 
am  Boden  der  klaren  Flüssigkeit  nach  4 — 5 Wochen  gebildet  hatte. 

Auf  irgend  welchen  pflanzlichen  Substanzen  war  kein  Wachsthum 
zu  erzielen.  Unter  28 — 29°  hört  die  Entwickelung  der  Bacillen  völlig  cuiturversuche 
auf,  bei  30°  ist  sie  sehr  langsam,  bei  37—38°  am  günstigsten  und  frulie^  Aut0' 
wird  bei  42°  wieder  völlig  eingestellt.  — Das  mühsame  und  innerhalb 
der  engsten  Grenzen  sich  bewegende  saprophytische  Wachsthum  der 
Tuberkelbacillen,  das  durch  Koch  festgestellt  und  später  von  an- 
deren Beobachtern  durchaus  bestätigt  ist,  beweist  gleichzeitig,  dass 
die  vermeintlichen,  nicht  unter  den  oben  genannten  Bedingungen 
ausgeführten  Culturen  früherer  Autoren  nicht  Reinculturen  von  Tu- 
berkelbacillen waren,  sondern  aus  irgend  welchen  zufälligen  Sapro- 
phyten  bestanden. 

Von  den  Culturen  aus  hat  Koch  dann  auch  zahlreiche  Versuchs-  Thierexpen- 
thiere  inficirt  und  damit  den  Kreis  der  beweisenden  Experimente  mente‘ 
geschlossen.  Zunächst  hat  Koch  vielfach  die  schon  früher  ange- 
stellten  Infectionsversuche  mit  tuberkulösen  Gewebstheilen  wieder- 
holt; mit  Knötchen  von  Miliartuberkulose,  mit  phthisischem  Sputum, 
mit  Eiter  aus  tuberkulösen  Abscessen , mit  fungöser  Gelenksub- 
stanz, mit  scrophulösen  Drüsen,  mit  Lupus,  mit  Perlsuchtknoten 
wurden  beispielsweise  179  Meerschweinchen,  35  Kaninchen  und 
zahlreiche  andere  Versuchsthiere  geimpft;  bei  allen  trat  Tuber- 
kulose ein. 

Am  einfachsten  geschehen  solche  Uebertragungen  dadurch,  dass  impfang  mit  tu- 
man  Meerschweinchen  in  eine  Tasche  der  Bauchhaut  etwas  Sputum  berkul^m  Spu' 
einbringt.  Die  eventuell  mit  einer  Naht  geschlossene  Wunde  ver- 
klebt bald  und  zeigt  gewöhnlich  keinerlei  Reaction.  Nach  2 — 3 
Wochen  tritt  aber  Anschwellung  der  nächsten  Lymphdrüsen  ein; 
gleichzeitig  zeigt  sich  Verhärtung  und  Bildung  eines  Knotens  an 
der  Impfwunde.  Dieser  Knoten  bricht  später  oft  auf  und  bedeckt 
sich  mit  einer  trockenen  Kruste,  unter  der  sich  ein  flaches  mit  kä- 
sigem Grunde  versehenes  Geschwür  befindet.  Die  Thiere  magern 
dann  ab,  bekommen  Respirationsbeschwerden  und  sterben  gewöhn- 
lich in  der  4.-8.  Woche.  — Bei  Kaninchen  ist  der  Krankheitsver- 
lauf nach  solcher  Uebertragung  nicht  so  präcise;  man  impft  hier 
besser  in  die  vordere  Augenkammer. 
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Uetjcrtragung 
von  Reinculturen 
der  Tuberkel- 
bacillen. 


durch,  subcutane 
Impfung, 


durch  Inocula- 
tion  in  die  vor- 
dere Augen- 
kammer, 


durch  Injection 
in  die  Bauch- 
höhle, 


durch  intrave- 
nöse Injection, 


durch  Inhala- 
tion. 


Weiter  hat  Koch  zahlreiche  Impfungen  mit  Reinculturen  vor- 
genommen. Es  wurden  zu  diesen  Versuchen  frisch  angekaufte  Thiere 
benutzt,  in  einem  besonderen  Käfig  gehalten,  in  einem  frühen  Sta- 
dium der  Krankheit  getödtet  und  um  jeden  Verdacht  auf  zufällig 
acquirirte  Tuberkulose  möglichst  auszuschliessen , wurden  daneben 
stets  nicht  geimpfte  Controlthiere  gehalten.  Die  Reinculturen  wur- 
den in  mehrfach  modificirter  Weise  verimpft;  erstens  subcutan; 
dabei  erlagen  alle  Meerschweinchen,  Feldmäuse;  ferner  1 Hamster. 
Hühner  zeigten  sich  zum  Theil  empfänglich , weisse  Mäuse  waren 
fast  unempfänglich.  Ein  zweiter  Uebertragungsmodus  bestand  in 
der  Einbringung  der  Reinculturen  in  die  vordere  Augenkammer 
von  Kaninchen;  entweder  wurde  am  oberen  Rande  der  Cornea  ein 
mehrere  Millimeter  langer  Einschnitt  gemacht  und  mittelst  stumpfen 
Hakens  ein  Bröckchen  einer  Reincultur  in  die  vordere  Kammer  ge- 
schoben ; oder  noch  einfacher  wurde  eine  Aufschwemmung  der  Cultur 
in  Wasser  mittelst  einer  Spritze,  die  eine  feine  scharfe  Canüle  be- 
sass,  in  die  vordere  Kammer  injicirt.  Wurden  bei  solcher  Art  der 
Infection  wenig  Bacillen  injicirt,  so  entstand  Iristuberkulose,  etwas 
rascher  als  nach  Einbringung  tuberkulöser  Gewebe,  dann  Schwellung 
und  Verkäsung  der  entsprechenden  Lymphdrüsen  und  von  da  aus 
tuberkulöse  Infection  anderer  Organe.  Bei  reichlicher  Bacilleninjec- 
tion  aber  kam  es  rasch  zu  einer  Verkäsung  des  Bulbus  und  zu  all- 
gemeiner Tuberkulose,  so  dass  der  Aufenthalt  durch  die  Lymph- 
drüsen gleichsam  übersprungen  wurde. 

In  einer  dritten  Versuchsreihe  wurden  die  Culturen  in  Auf- 
schwemmung in  die  Bauchhöhle  injicirt;  hierbei  gingen  selbst 
die  sonst  wenig  empfänglichen  Hunde,  Ratten,  weissen  Mäuse  an 
massenhafter  Tuberkeleruption  in  den  Unterleibsorganen  zu  Grunde. 
— Viertens  wurden  Aufschwemmungen  von  Culturen,  die  durch 
dichte  Gaze  filtrirt  waren,  in  die  Venen  ( Jugularis  oder  Ohrvene) 
injicirt.  Hierbei  wurde  die  schnellste  und  gründlichste  Infection 
erzielt;  und  zwar  kam  es  zu  einer  so  enormen  Menge  von  Tuber- 
kelknötchen in  so  kurzer  Zeit,  wie  man  es  nie  bei  der  spontanen 
Tuberkulose  erlebt;  bei  diesen  Versuchen  ist  daher  auch  am  leich- 
testen und  sichersten  jede  Verwechselung  mit  letzterer  ausgeschlossen. 

Endlich  hat  Koch  noch  versucht,  die  gezüchteten  Bacillen  den 
Versuchstieren  durch  Inhalation  beizubringen.  Die  Aufschwem- 
mung der  Cultur  wurde  mittelst  eines  Handsprays  zerstäubt  und 
die  zerstäubte  Masse  in  das  Innere  eines  im  Freien  aufgestellten 
Kastens  gerichtet,  in  dem  sich  20—30  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Ratten  und  weisse  Mäuse  befanden.  Nachher  wurden  die  Thiere 
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in  gesonderte  Käfige  gesetzt  lind  gut  verpflegt;  nach  28  Tagen  ge- 
tödtet,  zeigten  sie  sämmtlich  ausgesprochene  Tuberkulose. 

Im  Ganzen  wurden  die  Uebertragungen  an  217  Thieren  gemacht.  ' 

Die  empfänglicheren  Thiere,  Meerschweinchen,  Feldmäuse,  Kanin- 
chen und  Katzen  sind  dabei  durch  jede  Art  der  Infection  zu  Grunde 
gegangen;  bei  grösseren  Mengen  von  Bacillen  haben  aber  auch  Hunde, 

Ratten  und  weisse  Mäuse  keinen  Widerstand  leisten  können. 

Hervorgehoben  sei  noch,  dass  zahlreiche  Controlversuche  mit Controiversuche. 
verschiedensten  anderen  Spaltpilzculturen  und  -gemengen  angestellt 
wurden  und  dass  auch  die  Inhalationsversuche  in  solcher  Weise  von 
Koch  controlirt  wurden.  In  keinem  Falle  konnte  indess  bei  diesen 
Versuchsthieren  tuberkulöse  Erkrankung  beobachtet  werden. 

Der  Beweis,  dass  wir  in  dem  Tuberkelbacillus  die  einzige,  aus- 
reichende Ursache  aller  Arten  von  tuberkulösen  Erkrankungen  zu 
sehen  haben,  ist  somit  von  Koch  mit  einer  Vollständigkeit  und  Sicher- 
heit erbracht,  wie  dies  kaum  bei  irgend  einer  anderen  ätiologisch 
aufgeklärten  Krankheit  erreicht  ist. 

Die  Resultate  der  KocH’schen  Versuche  sind  in  der  Folge  mehr- 
fach in  ihrem  vollen  Umfange  bestätigt;  von  Watson  Cheyne, 
Rosenbach,  dem  Verf.  u.  A.  m.  ist  der  ganze  Gang  der  Untersuchung 
wiederholt;  von  zahlreichsten  Beobachtern  ist  das  ausnahmslose  und 
ausschliessliche  Vorkommen  der  Tuberkelbacillen  bei  tuberkulösen 
Erkrankungen  constatirt,  namentlich  im  phthisischen  Sputum,  aber 
auch  bei  den  chirurgischen  tuberkulösen  Affectionen,  bei  Lupus,  Perl- 
sucht u.  s.  w.  — Die  Einwände,  welche  von  Formad,  Spina  u.  A. 
gegen  die  ätiologische  Bedeutung  des  Tuberkelbacillus  überhaupt 
oder  gegen  einzelne  Theile  der  KocH’schen  Beweisführung,  gegen  die 
specifische  Gültigkeit  der  Färbemethode,  gegen  die  Thierexperimente 
u.  s.  w.  erhoben  wurden,  haben  sich  in  keiner  Beziehung  als  begrün- 
det erwiesen  und  sind  grossentheils  nur  durch  fehlerhafte  Anwendung 
der  KocH’schen-  Methoden  entstanden. 


Aus  der  Erkenntniss,  welche  wir  auf  experimentellem  Wege  über  Folgerungen  für 
das  biologische  Verhalten  der  Tuberkelbacillen  erhalten  haben,  lassen  tun^eiseTer 
sich  wichtige  Folgerungen  über  die  Verbreitungsweise  der  Tuber-  Tuberkulose, 
kelbacillen  und  der  durch  sie  hervorgerufenen  Krankheit  ziehen. 

Zweifellos  sind  in  unserer  gewöhnlichen  Umgebung  niemals  die  Be- 
dingungen für  eine  Vermehrung  der  Tuberkelbacillen  gegeben;  ein 
saprophytisches  Existenzstadium  kommt  ihnen  also  nicht  zu,  sondern 
sie  verhalten  sich  innerhalb  der  practisch  gegebenen  Verhältnisse 
stets  als  echte  Parasiten.  Es  würde  daher  die  Verbreitung  der  Tu- 
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Lebensdauer 
der  Tuberkel- 
bacillen. 


Verbreitung  der 
Bacillen  durch 
phthisische 
Sputa. 


Vergebliche 
Versuche,  die 
Tuberkelbacillen 
in  der  Luft  nach- 
zuweisen. 


Gründe  für  die 
nagativen  Re- 
sultate. 


berkulose  lediglich  auf  Uebertragung  von  Individuum  zu  Individuum 
angewiesen  sein,  wenn  nicht  eine  längere  Conservirung  der  Tuber- 
kelbacillen mit  allen  ihren  virulenten  Eigenschaften  in  unserer  Um- 
gebung möglich  wäre.  Diese  Conservirung  wird  wesentlich  unter- 
stützt durch  das  Vorhandensein  von  Sporen,  die  sich  bei  directen 
Versuchen  als  sehr  wiederstandsfähig  erwiesen  haben.  Sputum  mit 
sporenhaltigen  Tuberkelbacillen  war  im  flüssigen  Zustande  *und  ob- 
wohl Fäulnissproeesse  in  demselben  abliefen,  noch  nach  6 Wochen 
virulent;  derartiges  Sputum  angetrocknet,  behielt  seine  Virulenz,  die 
durch  Impfung  von  Meerschweinchen  geprüft  wurde,  bis  zu  186  Ta- 
gen. — Danach  müssen  wir  annehmen,  dass  unsere  gewöhnliche 
Umgebung  vielfach  in  hohem  Grade  mit  virulenten  Bacillensporen 
verunreinigt  ist,  und  dass  nicht  nur  direct  vom  Kranken,  sondern 
auch  durch  Vermittlung  der  verschiedensten  Objecte  aus  der  Um- 
gebung desselben,  oft  auf  indirectestem  Wege  und  nach  relaliv  langer 
Zeit,  Infection  erfolgen  kann.  Die  wesentlichste  Quelle  für  die  Ver- 
unreinigung unserer  Umgebung  mit  Tuberkelbacillen  sind  jedenfalls 
die  phthisischen  Sputa;  da  fast  l/i  aller  Menschen  an  Lungenphthise 
stirbt  und  stets  ein  grosser  Theil  des  Sputums  an  Wäsche,  Kleidung 
und  anderen  Gegenständen  angetrocknet  in  verstäubungsfähigen  Zu- 
stand gebracht  wird,  so  muss  die  Verbreitung  virulenten  Materials 
eine  ziemlich  bedeutende  sein. 

Dennoch  haben  verschiedene  Versuchsreihen  keine  Tuberkel- 
bacillen in  der  Luft  selbst  solcher  Räume  constatiren  können,  die 
dauernd  stark  mit  Phthisikern  belegt  waren  (Celli  und  Guarneri, 
Bollinger),  und  nur  ein  Beobachter  (Williams)  konnte  mikrosko- 
pisch in  der  dem  Ventilationsrohr  eines  Phthisikerhospitals  entnom- 
menen Luft  Tuberkelbacillen  nachweisen.  Jene  Misserfolge  sind 
jedoch  durchaus  nicht  geeignet,  eine  Modification  unserer  Ueberzeu- 
gung  von  der  vielfachen  Verbreitung  virulenter  Tuberkelbacillen 
oder  -sporen  zu  bewirken;  die  Leistungsfähigkeit  unserer  Methoden 
ist  vielmehr  eine  viel  zu  geringe,  als  dass  wir  den  sicheren  Nach- 
weis der  Bacillen  in  einer  Luft  erwarten  dürften,  durch  deren  Ein- 
athmung  immerhin  eine  zur  Infection  vollauf  genügende  Menge  der- 
selben in  den  Körper  gelangen  kann.  Eine  derartige  Luftuntersuchung 
ist  ausführbar  durch  mikroskopische  Untersuchung,  durch  Cultur  oder 
durch  Infectionsversuche.  Von  der  ersten  Methode  haben  wir  be- 
reits für  andere  Pilze  kennen  gelernt,  dass  sie  nur  einen  sehr  kleinen 
Procentsatz  der  wirklich  vorhandenen  Bakterien  erkennen  lässt,  und 
dass  ein  negatives  Resultat  selbst  in  solchen  Fällen  zu  verzeichnen 
ist,  wo  die  Cultur  noch  zahlreiche  Individuen  nachzuweisen  vermag. 
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Gegenüber  den  Tuberkelbaciilen  ist  aber  gerade  das  sonst  brauch- 
barere und  viel  empfindlichere  Reagens,  die  Cultur,  für  diese  Ver- 
suche nicht  anwendbar,  weil  bei  dem  langsamen,  schwierigen  Wachs- 
thum der  Tuberkelbacillen  die  anderen  unvermeidlichen  Bakterien 
stets  den  Nährboden  früher  occupiren.  Und  auch  zu  den  Infections- 
versuchen  gehören  grössere  Mengen  von  Bacillen  und  namentlich 
ein  concentrirteres  Material,  als  es  bei  solchen  Luftuntersuchungen 
gewonnen  wird,  und  es  ist  daher  durchaus  nicht  statthaft,  aus  dem 
Misslingen  der  Infection  auf  Freisein  der  untersuchten  Luft  von 
Tuberkelbacillen  zu  schliessen.  Bei  einem  längeren  Aufenthalt  in 
mit  phthisischem  Sputum  u.  dergl.  verunreinigten  Räumen  und  bei 
einem  fortgesetzten  Einathmen  der  Luft  solcher  Räume  kommt  der 
Eingang  des  Respirationstractus  jedenfalls  mit  weit  mehr  Bacillen 
in  Berührung,  als  durch  irgend  eine  aeroskopische  Untersuchung  bis 
jetzt  nachgewiesen  werden  konnte. 

Die  Aufnahme  des  tuberkulösen  Virus  durch  Einathmung  ist  Aufnahmewege 
zweifellos  der  häufigste  Weg,  auf  welchem  Gesunde  mit  Tuberkulose  furda^gerlcel‘ 
inficirt  werden;  in  seltenen  Fällen  kann  wohl  auch  durch  Wunden 
der  äusseren  Haut  das  Eindringen  der  Tuberkelbacillen  erfolgen.  Zu- 
weilen sind  perlsüchtige  Thiere  die  Quelle  der  Infection;  jedoch 
scheint  eine  Uebertragung  durch  Milch  perlsüchtiger  Kühe  nur  dann 
stattzufinden,  wenn  tuberkulöse  Erkrankung  der  Milchdrüsen  vorliegt. 

In  einem  scheinbaren  Gegensatz  zu  dem  betonten  Einfluss  der 
örtlichen  Verbreitung  der  Tuberkelbacillen  steht  die  Erfahrung,  dass 
der  Aufenthalt  in  der  Umgebung  Tuberkulöser  doch  nicht  alle  ge- 
sunden Individuen  inficirt,  ja  sogar  nur  einen  wenig  höheren  Pro- 
centsatz als  bei  vermuthlich  geringerer  Gelegenheit  zur  Infection. 

Offenbar  spielt  beim  Zustandekommen  der  tuberkulösen  Infection  wichtige  Koiie 
die  Dispositon  eine  sehr  wichtige  Rolle;  sie  beherrscht  geradezu derindividuellen 
die  Verbreitungs weise  der  Tuberkulose  und  wird  noch  besonders 
wichtig  dadurch,  dass  sie  den  der  Therapie  am  besten  zugänglichen 
Theil  der  Aetiologie  ausmacht.  Worin  diese  individuelle  Disposition 
besteht,  das  ist  eine  namentlich  mit  Bezug  auf  ihr  Verhältniss  zu 
den  jetzt  erkannten  Infectionserregern  noch  wenig  untersuchte  Frage; 
wir  wissen,  dass  gewisse  Schutz-  und  Ausgleichsvorrichtungen  im 
Körper  vorhanden  sind,  die  zusammen  mit  den  eng  begrenzten  Le- 
bensbedingungen der  Tuberkelbacillen  deren  Ansiedlung  erschweren 
müssen;  in  dieser  Beziehung  ist  auf  die  feuchte,  klebrige  Ausklei- 
dung des  Eingangs  zum  Respirationstractus,  auf  das  Hinausschaffen 
tiefer  eingedrungener  körperlicher  Elemente  durch  das  Flimmerepi- 
thel und  durch  Hustenstösse,  auf  die  Resistenz  und  die  Reactions- 
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f ähigkeit  der  normalen  Zellen,  besonders  der  Epitkelzellen  (Veeaguth), 
gegenüber  einzelnen  Eindringlingen  hinzuweisen.  Erst  wenn  z.  B. 
in  Folge  chronischer  Katarrhe  Läsionen  des  Epithelüberzugs  vor- 
liegen oder  in  einzelnen  Abschnitten  der  Lungen  stagnirendes  Secret 
sich  vorfindet  oder  überhaupt  Ernährung  und  Energie  der  Epithel- 
zellen mangelhaft  geworden  ist,  kann  es  vermuthlich  zu  einer  un- 
gestörten Entwickelung  und  Vermehrung  aufgenommener  Bacillen 
kommen;  und  derartige  Zustände  werden  wiederum  wesentlich  nur 
bei  Individuen  mit  abnormem  Bau  des  Thorax,  mit  schlechter  Er- 
nährung und  bei  solchen  Vorkommen,  die  ungenügend  tief  zu  respi- 
riren  pflegen  oder  deren  Rerufsverhältnisse  chronische  Reizungen  der 
Respirationsschleimhaut  mit  sich  bringen.  In  wie  weit  jedoch  diese 
deducirten  disponirenden  Eigenschaften  sich  experimentell  erhärten 
oder  mit  der  klinischen  Erfahrung  in  Einklang  bringen  lassen,  bleibt 
einstweilen  noch  abzuwarten. 

Bacillus  Leprae. 

Bei  allen  Formen  des  Aussatzes  (Lepra  tuberculosa,  maculosa, 
anaesthetica)  und  unabhängig  davon,  ob  die  Kranken  im  Orient,  in 
Norwegen  oder  in  anderen  endemischen  Gebieten  die  Lepra  acquirirt 
haben,  finden  sich  in  den  erkrankten  Organen  zahlreiche  charakte- 
Vorkommen  der  ristische  Bacillen,  die  von  Aemauer,  Hansen  und  von  Neisser  zuerst 
Leprabaciiien.  beobachtet  wurden  (Lit.  S.  17).  Die  gleichen  Bacillen  sind  nachge- 
wiesen in  den  leprösen  Tumoren  der  Haut,  in  der  Schleimhaut  des 
Mundes,  Gaumens  und  Kehlkopfs;  ferner  bei  den  der  Lepra  eigen- 
thümlichen  interstitiellen  Processen  der  peripherischen  Nerven,  der 
Cornea  und  des  Knorpels,  des  Hodens;  in  Lymphdrüsen,  Milz  und 
Leber;  bei  der  anästhetischen  Form  der  Lepra  neuerdings  z.  B. 
auch  in  dem  verdickten  Nervus  ulnaris ; endlich  mehrfach  auch  im 
Blut  Lepröser.  Auf  Schnitten  durch  die  Knoten  der  Haut  sieht  man 
das  Gewebe  mit  zahlreichen  kleinen  runden  oder  ovalen  Zellen  in- 
filtrirt,  die  mehr  oder  weniger  mit  Bacillen  gefüllt  sind;  oft  sind 
letztere  in  dichtem  Haufen  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
durch  einander  gelagert,  oft  scheinen  sie  mehr  strahlenförmig  von 
dem  Centrum  der  Zelle  auszugehen;  zuweilen  bilden  sie  Büschel 
von  paralleler  Lagerung.  In  älteren  Tumoren  findet  man  reichlich 
die  eigentlichen  sogenannten  Leprazellen,  grosse,  mehrkernige,  den 
Riesenzellen  ähnliche  Zellen  und  auch  in  deren  Innerem  zahlreichste 
Bacillen.  Theilweise  liegen  aber  auch  die  Bacillen  ausserhalb  der 
Zellen,  in  den  Lymphräumen.  Neuerdings  will  Unna  sich  an  trocken 
untersuchten  Schnittpräparaten  überzeugt  haben,  dass  die  vermeint- 
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Fig.  79. 

Leprazellen  mit  Bacillen.  700  : 1. 


liehen  bacillenhaltigen  Zellen  nur  Bacillenhaufen  seien,  die  von  einer 
Schleimmasse  zusammengehalten  werden,  und  dass  der  grösste  Theil 
aller  Bacillen  frei,  meist  in  hügligen  Anhäufungen  in  den  Lyrnph- 
bahnen  liege;  es  ist  jedoch  mit  Rücksicht 
auf  die  ungewöhnliche  von  ÜNNa  angewandte 
Art  der  Untersuchung  diese  Angabe  weiterer 
Prüfung  bedürftig.  — Die  Epidermisschicht 
der  Haut  wird  stets  frei  von  Bacillen  ge- 
funden; nur  hat  Babes  die  Anwesenheit  von 
Bacillen  in  den  Haarfollikeln  und  in  den 
Haarbalgdrüsen  und  damit  die  Möglichkeit 

einer  Beförderung  der  Pilze  an  die  Hautoberfläche  nachgewiesen. 

Die  Bacillen  sind  4 — 6 lang,  unter  1 f-i  breit,  im  Ganzen  den  Morphologisches 

Tuberkelbacillen  ähnlich,  aber  nicht  so  ungleich  an  Länge  wie  diese  Verhalten- 
und  nicht  so  oft  gekrümmt.  Sporen  scheinen  meist  vorhanden  zu 
sein,  treten  jedoch  nicht  so  deutlich  hervor,  wie  bei  den  Tuberkel- 
bacillen. Von  letzteren  sind  die  Leprabacillen  dadurch  zu  unter- 
scheiden, dass  die  Leprabacillen  den  Farbstoff  der  gewöhnlichen 
Anilinfarben  und  der  Kernfärbemittel  viel  leichter  aufnehmen  als 
die  Tuberkelbacillen.  Ausserdem  aber  lassen  sie  sich  in  derselben 
Weise  färben  wie  die  Tuberkelbacillen;  wie. diese,  halten  auch  die 
Leprabacillen,  und  zwar  als  die  einzigen  unter  allen  Bakterien,  alka- 
lische oder  mit  Anilinöl  versetzte  Anilinfarbstoffe  so  energisch  zurück, 
dass  dieselben  durch  Behandlung  mit  starken  Säuren  nicht  wieder 
ausgezogen  werden.  Es  gelingt  daher  mit  den  Leprabacillen  genau 
dieselbe  Doppelfärbung  wie  mit  den  Tuberkelbacillen:  die  Bacillen 
können  roth,  das  Gewebe  blau,  oder  erstere  violett,  letzteres  braun 
gefärbt  werden.  Diese  Art  der  Färbung  ist  auch  für  Lepraschnitte 
die  beste  und  bringt  selbst  vereinzelte  Bacillen  aufs  Deutlichste  zur 
Anschauung.  Handelt  es  sich  um  eine  Unterscheidung  zwischen 
Leprabacillen  und  Tuberkelbacillen,  so  belässt  man  Deckglas- Trocken- 
präparate 6 — 7 Minuten  in  verdünnter  alkoholischer  Fuchsinlösung, 
entfärbt  7*  Minute  in  sauerem  Alkohol,  spült  in  destillirtem  Wasser 
ab  und  färbt  mit  Methylenblau  nach.  Leprabacillen  erscheinen  bei 
solcher  Behandlung  bereits  roth  auf  blauem  Grunde,  während  Tu- 
berkelbacillen in  der  kurzen  Zeit  sich  noch  nicht  roth  gefärbt  haben 
(Baumgarten). 

Culturen  der  Leprabacillen  sind  bisher  vergeblich  versucht;  auch  Culturversuche 
auf  erstarrtem  Blutserum  ist  nach  vierzehntägigem  Aufenthalt  beiuudTMerexperi' 
37°  kein  Wachsthum  zu  beobachten.  — Ebenso  sind  Uebertragungen 
des  Krankheitsprocesses  auf  Thiere  auf  Schwierigkeiten  gestossen, 
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obwohl  mehrfach  eine  geringfügige  Ausbreitung  des  leprösen  Pro- 
cesses  von  transplantirten  Tumoren  aus  auf  bisher  normales  Gewebe 
constatirt  wurde.  So  konnte  Damsch  bei  2 Kaninchen  nach  Implan- 
tation eines  Tumorstückchens  in  die  vordere  Augenkammer  beob- 
achten, dass  nach  5 Wochen  bei  beiden  Thieren  Iris  und  corpus 
ciliare  von  dichten  Zügen  grosser  bacillenführender  Zellen  durch- 
setzt waren,  und  dass  auf  der  DESCEMET’schen  Membran  und  der 
vorderen  Linsenkapsel  Niederschläge  auftraten,  die  aus  runden  ba- 
cillenhaltigen Zellen  bestanden.  Ebenso  gelang  die  Implantation  eines 
Lepratumors  in  die  Bauchhöhle  und  unter  die  Haut  zweier  Katzen. 
Im  letzten  Fall  wurde  die  Katze  nach  120  Tagen  getödtet;  bei  der 
Section  zeigte  sich,  dass  der  Tumor  abgeplattet  und  geschrumpft  im 
subcutanen  Gewebe  lag,  ringsum  eingeschlossen  und  an  der  Haut 
fixirt  von  einem  bräunlich  gefärbten,  neugebildeten  Gewebe,  welches 
dicht  durchsetzt  war  von  zahlreichen  mit  Leprabacillen  erfüllten 
Zellen.  Vossius  wiederholte  die  Einbringung  von  Tumorstückchen 
in  die  vordere  Augenkammer  von  Kaninchen  und  constatirte  eben- 
falls Vermehrung  der  Leprabacillen  und  Eindringen  derselben  in 
Iris  und  Cornea.  Eine  stetige  Weiterverbreitung  des  Processes  und 
das  Hervorrufen  des  Krankheitsbildes  der  Lepra  ist  freilich  in  allen 
den  genannten  Fällen  nicht  gelungen;  und  bei  vielfachen  anderen 
Versuchen  fehlte  sogar  die  Infection  des  nächstliegenden  Gewebes. 
So  blieben  Uebertragungsversuche,  die  Damsch  subcutan  bei  Mäusen 
und  Kaninchen,  Vidal  bei  einem  Schwein,  Köbner  bei  Fröschen, 
Aalen  u.  s.  w.  machte,  völlig  erfolglos.  — Auch  beim  Menschen  ist 
übrigens  die  Verbreitung  der  Krankheit  durch  Ansteckung  ausser- 
ordentlich selten  und  offenbar  nur  unter  besonders  disponirenden 
Umständen  möglich. 

Trotz  der  grossen  Lücken  in  der  Erkenntniss  der  Leprabacillen 
dürfen  wir  dieselben  doch  mit  Bestimmtheit  als  die  ursächlichen 
Krankheitserreger  ansprechen,  da  sie  constant  und  ausschliesslich 
und  ausserdem  in  so  enormer,  das  ganze  erkrankte  Gewebe  geradezu 
erfüllender  Masse  in  den  leprösen  Organen  Vorkommen. 

Bacillus  mallei. 

(Rotz;  Morve). 

Historisches  zur  Nachdem  bereits  früher  mehrere  Beobachter  über  das  Vorkom- 
Entdeckung  der  men  von  Mikroorganismen  bei  Rotz  berichtet  hatten,  ohne  Sicheres 
Rotzbaciiien.  ätiologische  Bedeutung  derselben  angeben  zu  können,  gelang 

es  vor  3 Jahren  Löffler  und  Schütz  (Lit.  S.  18),  die  Aetiologie  der 
Rotzkrankheit  vollständig  aufzuklären  dadurch,  dass  sie  charakteri- 
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stische  Bacillen  in  den  Rotzknoten  nachwiesen,  dass  sie  dieselben 
Bacillen  auf  künstlichem  Nährsubstrat  in  mehreren  fortlaufenden 
Generationen  züchteten,  und  dann  durch  Einimpfung  dieser  Culturen 
bei  verschiedenen  Versuchstieren  typische  Rotzkrankheit  hervor- 
riefen. Fast  gleichzeitig  legten  Bouchard,  Capitan  und  Charrin 
aus  dem  Abscess  eines  rotzkranken  Menschen  und  aus  dem  Rotz- 
geschwür eines  Pferdes  Culturen  in  Bouillon  an  und  übertrugen  diese 
nach  mehrfachen  Umzüchtungen  angeblich  mit  Erfolg  auf  Esel,  Katzen 
und  Meerschweinchen ; in  den  Culturen  fanden  diese  Beobachter  je- 
doch nur  rundliche,  zuweilen  zu  Ketten  gruppirte  Organismen  und 
erklärten  diese  als  die  Erreger  des  Rotzes.  Ferner  hat  Israel  zu 
derselben  Zeit  von  den  Rotzknoten  dreier  Pferde  Culturen  auf  Blut- 
serum angelegt,  die  bei  Kaninchen  wieder  Rotz  hervorriefen;  Israel 
erhi.lt  in  seinen  Culturen  Bacillen,  welche  mit  den  von  Löffler 
und  Schütz  isolirten  übereinstimmten.  Später  sind  dann  von  Kitt 
und  von  W EiCHSELBAum  Züchtungen  und  Uebertragungen  des  Rotz- 
pilzes ausgeführt,  und  zwar  konnten  beide  im  Wesentlichen  die 
Löffler- ScHüTz’schen  Angaben  bestätigen;  Weichselbaum  entnahm 
das  Material  für  seine  Culturen  einem  an  acutem  Rotz  erkrankten 
Menschen. 

Die  von  allen  Beobachtern,  mit  einziger  Ausnahme  der  genannten  Morphologisches 
französischen  Forscher,  übereinstimmend  beschriebenen  Rotzbacillen  ^er,hfte°  der 

7 Kotzbacillen. 


Fig.  80.  Kotzbacillen. 

a.  Schnitt  aus  einem  Rotzknoten.  700  : 1. 

b.  Kotzbacillen,  mit  Methylenblau  gefärbt.  1500:  1. 


sind  schlanke  Stäbchen,  den  Tuberkelbacillen  ähnlich,  aber  gleich- 
mässiger  an  Grösse  und  etwas  breiter;  wie  jene  zeigen  sie  oft  eine 
mässige  Krümmung.  Fast  stets  bemerkt  man  an  gefärbten  Präparaten 
eine  Zusammensetzung  des  einzelnen  Bacillus  aus  dunkelen  und  hellen 
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Gulturen. 


Zonen,  so  dass  derselbe  bei  schwächerer  Vergrösserung  einer  Kok- 
kenkette gleichen  kann ; gegenüber  stärkeren  Systemen  bleibt  jedoch 
dieser  Eindruck  nicht  bestehen.  Die  hellen,  ungefärbten  Räume  sind 
vermuthlich  als  Sporen  zu  deuten.  Die  Bacillen  liegen  theils  ver- 
einzelt, theils  zu  Büscheln  von  4—8  parallel  gestellten  Bacillen  ver- 
einigt, theils  auch  in  wirren  Haufen  sich  durchkreuzend.  — Eine 
gute  Färbung  der  Schnitte  gelingt  nicht  besonders  leicht;  die  Rotz- 
bacillen nehmen  die  Anilinfarben  etwas  schwierig  auf,  ausserdem 
ist  die  dichte  Anhäufung  sich  stark  färbender  Kerne  in  den  Rotz- 
knoten der  Auffindung  der  Bacillen  hinderlich.  Am  besten  färbt 
man  mit  alkalischem  Methylenblau  12—24  Stunden  und  behandelt 
dann  vorsichtig  und  unter  mehrfachem  Probiren  mit  sehr  verdünnter 
Essigsäure,  bis  die  Entfärbung  gerade  so  weit  gelungen  ist,  dass 
die  Bacillen  sich  deutlich  abheben.  Hier  und  da  finden  sich  nach 
solcher  Behandlung  immer  hellere  Stellen  im  Gewebe,  an  denen 
dann  die  Haufen  von  Rotzbacillen  mit  besonderer  Schärfe  hervor- 
treten. 

Den  besten  Fundort  für  die  Rotzbacillen  bilden  frische,  noch 
nicht  ulcerirte  Knoten ; in  älteren  Geschwüren,  im  Eiter,  Nasensecret 
u.  s.  w.  sind  oft  keine  Bacillen  mehr  nachzuweisen , vielleicht  weil 
sie  in  Sporen  übergegangen  sind.  Weichselbaum  hat  die  Bacillen 
auch  im  Blut  eines  Rotzkranken  mikroskopisch  nachweisen  können, 
und  Philipowicz  konnte  mit  Harn  eines  rotzkranken  Meerschwein- 
chens die  Krankheit  auf  gesunde  Thiere  übertragen. 

Zur  Züchtung  der  Bacillen  eignen  sich  gleichfalls  am  besten 
frische  Knötchen;  doch  ist  auch  aus  Abscessen  die  Anlage  von 
Reinculturen  möglich  gewesen.  — Auf  gekochten  Kartoffelscheiben 
bildet  sich  innerhalb  2 — 3 Tagen  bei  35°  ein  brauner,  schleimiger, 
nicht  sehr  mächtiger  Belag.  Am  zweckmässigsten  lässt  sich  die  Cultur 
conserviren,  wenn  man  auf  Brei  von  gekochten  Kartoffeln  impft, 
der  in  ERLENMEYEß’schen  Kölbchen  in  1 — 2 Cm.  dicker  Schicht  den 
Boden  bedeckt;  man  erhält  dort  einen  chokoladenbraunen  Ueberzug 
der  Oberfläche,  der  gegen  Austrocknen  geschützt  Monate  lang  lebens- 
fähige Bacillen  resp.  Sporen  enthält.  Nächst  den  Kartoffeln,  die 
den  günstigsten  Nährboden  repräsentiren,  ist  erstarrtes  Blutserum  am 
besten  für  Rotzculturen  geeignet.  Es  entwickeln  sich  auf  dem  bei 
37°  gehaltenen  Serum  am  3.  Tag  nach  der  Impfung  kleine  durch- 
scheinende, zerstreut  liegende  Tröpfchen,  die  sich  durch  ihre  Fär- 
bung kaum  von  der  Serumfläche  abheben,  aber  deutlich  über  letztere 
prominiren.  Nach  Weichselbaum  und  Kitt  gelingt  die  Züchtung 
der  Rotzbacillen  auch  bei  Zimmertemperatur  (ca.  25°),  allerdings 
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entsprechend  langsamer.  Auf  Nähragar  bilden  sich  tröpfchenartige, 
weiche,  grauweisse  Colonieen;  in  verflüssigter  Nährgelatine  eine 
fadenziehende  weissliche  Masse. 

Die  Culturen  zeigen  mikroskopisch  dieselben  Bacillen,  die  in 
den  Rotzknoten  gefunden  werden;  bedingt  durch  die  verschiedenen 
Alters-  und  Entwickelungszustände  zeigen  sich  mehr  Differenzen  in  der 
Länge  der  Bacillen ; meist  ist  deutliche  Sporenbildung  zu  bemerken. 

Die  Uebertragung  der  Culturen  blieb  bei  den  gewöhnlichen  Haus- 
mäusen erfolglos;  Kaninchen  zeigten  sich  theilweise  empfänglich,  Thierversuche, 
während  bei  einzelnen  nur  locale,  heilende  Geschwüre  sich  ausbil- 
deten. Dagegen  gelang  die  Impfung  stets  bei  Feldmäusen,  Meer- 
schweinchen, Pferden,  Eseln,  sowie  bei  einem  Hammel.  — Feldmäuse 
sterben  auf  subcutane  Impfung  mit  kleinen  Culturmengen  innerhalb 
8 Tagen  und  zeigen  bei  der  Section  namentlich  Milz  und  Leber 
durchsetzt  von  kleinen  graugelblichen,  reichlich  bacillenhaltigen  Knöt- 
chen. Bei  Meerschweinchen  kommt  es  nach  der  Impfung  am  3.  bis 
4.  Tag  zur  Bildung  eines  Geschwürs,  dann  zur  Anschwellung  der 
nächsten  Lymphdrüsen.  Sind  geringfügige  Mengen  eingeimpft,  so 
kann  der  Process  wochenlang  in  diesem  Stadium  stehen  bleiben; 
andernfalls  entwickeln  sich  acute  knotige  Anschwellungen  in  den 
Hoden  resp.  den  Ovarien  oder  der  Vulva,  an  einzelnen  Füssen,  und 
ulcerative  Processe  in  der  Nasenhöhle.  Bei  den  geimpften  Pferden 
und  Eseln  wurde  das  typische  und  mannigfaltige  Bild  des  Rotzes 
in  charakteristischer  Weise  beobachtet.  — Am  empfänglichsten  und 
daher  für  die  Diagnose  des  Rotzes  eventuell  am  besten  verwerthbar 
zeigten  sich  nach  Molkentin  und  Grünwald  junge  Hunde. 

Nach  diesen  Resultaten  der  experimentellen  Untersuchung  ist  nicht 
mehr  zu  bezweifeln,  dass  die  geschilderten  Bacillen  die  einzige  Ursache 
der  Rotzkrankheit  sind.  — Die  in  Bezug  auf  das  morphologische  Ver- 
halten des  ursächlichen  Mikroorganismus  abweichenden  Beobachtungen 
von  Bouchard  und  Capitan  sind  offenbar  durch  deren  mangelhafte  Cul- 
turmethoden  bedingt;  da  sie  von  offenen,  jedenfalls  andere  Bakterien 
beherbergenden  Ulcerationen  in  flüssige  Nährmedien  impften,  so  müssen 
sie  stets  einen  starken  Ueberschuss  der  rascher  wachsenden  verunreini- 
genden Saprophyten  in  ihren  Culturgläsern  gehabt  haben;  die  Mehrzahl 
derselben  mag  aus  Kokken,  wie  sie  Bouchard  beschreibt,  bestanden  haben, 
und  durch  diese  sind  vermuthlich  die  wenigen  vorhandenen  Rotzbacillen, 
die  aber  immerhin  die  Virulenz  der  Culturen  sicherten,  verdeckt  worden. 

Bacillus  diphtheriae.  (Löffler). 

Ueber  die  Aetiologie  der  Diphtherie,  speciell  der  epidemischen  Schwierigkeiten 
Rachendiphtherie  ist  noch  relativ  wenig  Zuverlässiges  bekannt,  trotz-  Erforschung0^ 
dem  uns  jüngst  Heubner  über  die  näheren  Vorgänge  bei  der  Ent-  Diphtherie. 

Flügge,  Mikroorganismen.  15 
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Stellung  der  Diphtheriemembranen  und  über  die  eventuelle  Betheiligung 
von  Bakterien  an  der  Membranbildung  werthvolle  Aufschlüsse  ge- 
geben hat.  Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  einer  Erkenntniss  der 
letzten  Ursachen  dieser  Krankheit  entgegenstellen,  sind  offenbar  ganz 
besonders  gross  und  mannigfaltig.  So  muss  nach  unseren  bisherigen 
Untersuchungsresultaten  an  die  Möglichkeit  gedacht  werden,  dass  es 
sich  bei  der  Diphtherie  um  organisirte  Krankheitserreger  handelt, 
die  durch  unsere  jetzigen  Hülfsmittel  überhaupt  nicht  sichtbar  zu 
machen  sind  und  vielleicht  völlig  neue  Methoden  zu  ihrer  Erkennung 
erfordern.  Geübte  Mikroskopiker  wie  Eberth,  Weigert,  Heubner, 
Fürbringer,  Löffler  konnten  weder  in  den  tieferen  Theilen  der  affi- 
Negative  Befun-  cirten  Rachenregion,  auf  Schnitten  der  Uvula  und  der  Tonsille,  noch 
de  tei  der  unter- auck  ^ ausgesprochener  Allgemeininfection  des  Körpers  in  inneren 
Organe.  Organen  (namentlich  in  den  Nieren)  oder  im  Blut  irgendwelche  Mi- 
kroorganismen auffinden.  Die  wenigen  Fälle,  bei  welchen  in  den 
Nieren  oder  in  sonstigen  Organen  Bakterien  nachgewiesen  wurden, 
sind  gegenüber  dem  unverhältnissmässigen  Ueberwiegen  der  nega- 
tiven Befunde  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  auf  Einwanderung 
accidenteller  Bakterien  zurückzuführen.  — Will  man  aus  diesen  ne- 
gativen Resultaten  nicht  folgern,  dass  wir  die  Krankheitserreger  der 
Diphtherie  überhaupt  noch  nicht  sichtbar  zu  machen  verstehen,  so 
bleibt  als  zweite  Erklärung  jener  Befunde  die  Annahme  übrig,  dass 
bei  der  Diphtherie,  selbst  im  Falle  einer  weiteren  Ausbreitung  des 
Krankheitsprocesses  auf  entferntere  Körperregionen,  stets  nur  eine 
locale  Entwickelung  der  infectiösen  Mikroorganismen  in  der  Diph- 
theriemembran stattfindet  und  dass  dort  von  gewissen  Mikroorganis- 
men irgend  welche  lösliche,  schädliche  Stoffe  producirt  werden, 
welche  dann  die  übrigen  krankhaften  Symptome  veranlassen.  Auch 
bei  dieser  Annahme  muss  aber  die  Auffindung  der  specifischen,  jene 
schädlichen  Producte  liefernden  Bakterien  auf  grosse  Schwierigkeiten 
stossen.  An  der  primären  Erkrankungsstelle  und  in  der  diphthe- 
rischen Membran  fehlt  es  zwar  nie  an  Mikroorganismen;  aber  seit 
man  angefangen  hat,  nicht  mehr  in  der  Anwesenheit  irgendwelcher 
Bakterien  ohne  weiteres  die  Krankheitsursache  zu  sehen,  sondern 
für  jede  gut  charakterisirte  Krankheit  auch  specifische,  gut  charak- 
terisirte  Erreger  zu  postuliren,  ist  die  weitere  Aufgabe  an  uns  her- 
Gemenge  ver-  angetreten,  unter  jenen  verschiedenen  Bakterienarten  die  eine  rich- 
uttwienT  ätiologisch  bedeutungsvolle  herauszufinden.  Wir  wissen  jetzt, 

Diphtheriemein-  dass  in  der  Mundhöhle  des  gesunden  Menschen  eine  Menge  nicht 
branen  nur  saprophytischer,  sondern  auch  für  Versuchsthiere  exquisit  patho- 
gener Bakterienarten  hausen,  die  in  den  diphtherischen  Membranen 
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einen  guten  Nährboden  finden ; zweifellos  werden  auf  demselben  die 
einen  besser  wachsen  wie  die  anderen  und  es  wird  daher  vielleicht 
die  eine  oder  die  andere  Art  in  grösserer  Anzahl  und  in  einer  über- 
wiegenden Reihe  von  Fällen  zur  Beobachtung  kommen,  so  eine  spe- 
cifische  ätiologische  Bedeutung  vortäuschend.  Offenbar  kann  hier  nur 
mit  äusserster  Vorsicht  und  mit  voller  Würdigung  aller  Fehlerquellen 
eine  Isolirung  der  eigentlichen  Krankheitserreger  versucht  werden. 

Weitere  Schwierigkeiten  ergeben  sich  durch  das  Verhalten  der  unempfänglich- 
gebräuchlichen  Versuchstiere.  Dieselben  sind  gegenüber  dem  Er- 
reger  der  Diphtherie  wesentlich  unempfänglicher  als  der  Mensch; 
Infectionsversuche  mit  Diphtheriemembranen  sind  bei  den  verschie- 
densten Thieren  in  grosser  Zahl  ausgeführt,  aber  sehr  oft  ohne  ent- 
sprechenden Effect,  obwohl  die  Membranen  sogar  direct  auf  die 
Schleimhaut  der  eröffneten  Trachea  gebracht  wurden  (Trendelen- 
burg, Francotte  u.  A.).  In  einigen  Fällen  sind  allerdings  Erkran- 
kungen der  Versuchstiere,  Bildung  von  Pseudomembranen  in  der 
Trachea  u.  s.  w.  beobachtet,  aber  niemals  kam  es  zu  einer  typischen 
Diphtherie  mit  ihrem  ganzen  Complex  von  Symptomen,  und  dieje- 
nigen krankhaften  Erscheinungen,  die  zur  Beobachtung  gelangten, 
konnten  auch  durch  Impfung  mit  nicht  diphtherischem  Fäulniss- 
material  (Hüter,  Marcuse  u.  A.)  und  später  mit  verschiedenen,  offen- 
bar mit  der  menschlichen  Diphtherie  nicht  in  ursächlichem  Zu- 
sammenhang stehenden,  aber  im  normalen  Mundsecret  gelegentlich 
vorkommenden  Bakterienarten  erzielt  werden.  Solche  der  Diphtherie 
ähnliche  Krankheitszustände  bei  Versuchstieren  wird  man  also 
nicht  ohne  weiteres  zur  Erkennung  des  Erregers  der  menschlichen 
Diphtherie  benutzen  dürfen  und  dadurch  ist  den  Versuchen  zur  Auf- 
klärung der  Aetiologie  dieser  verheerenden  Krankheit  eine  weitere 
Schranke  gezogen. 

Endlich  deuten  mancherlei  klinische  und  epidemiologische  Er-  verschiedene 
fahrungen  noch  darauf  hin,  dass  verschiedene  Formen  von  Diphtherie  Arteu  von  DiPh_ 
vorkommen,  denen  auch  verschiedene  Erreger  zu  Grunde  liegen.  Falls 
sich  dies  bestätigt,  würde  offenbar  eine  letzte  besondere  Complication 
der  einschlägigen  Untersuchungen  unvermeidlich  sein. 

Frühere  Beobachter  haben  diese  Gefahren  und  Schwierigkeiten 
der  experimentellen  Untersuchung  zweifellos  nicht  genügend  gewür- 
digt, und  die  mehrfachen  vermeintlichen  Entdeckungen  der  Diph- 
theriebakterien beruhten  auf  Irrthümern.  — Neuerdings  hat  Löffler  löffler’s  un- 
mit  besseren  Methoden  und  mit  voller  Würdigung  der  Fehlerquellen  t€rsuchunsen- 
Aufklärung  über  die  Aetiologie  der  Diphtherie  zu  erhalten  gesucht. 

Er  fand  in  Schnitten  von  diphtherischen  Membranen  ausser  anderen 
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offenbar  nebensächlichen  Mikroorganismen  zwei  Arten,  die  näheres 
Streptokokken.  Interesse  erweckten;  einmal  Kokken,  die  in  Kettenform  gelagert 
waren  und  hauptsächlich  bei  der  Scharlachdiphtherie  vorkamen.  Die- 
selben haben  ihren  Ausgangspunkt  gewöhnlich  in  einem  Substanz- 
verlust der  erkrankten  Schleimhaut  und  erstrecken  sich  von  da  in 
der  Form  von  keil-  oder  zungenartigen  Haufen  in  das  Gewebe,  hinter 
sich  Nekrose  zurücklassend;  sie  dringen  in  die  Lymphgefässe  ein 
und  verbreiten  sich  zuweilen  durch  den  ganzen  Körper.  Dass  diese 
Kettenkokken  eine  secundäre  Rolle  bei  der  Diphtherie  spielen,  da- 
für spricht  schon  der  Umstand,  dass  bei  anderen  Krankheiten,  welche 
mit  Läsionen  von  Schleimhäuten  einhergehen,  ganz  ähnliche  Ein- 
wanderungen von  kettenbildenden  Kokken  zu  Beobachtung  kommen ; 
ferner  waren  sie  weniger  den  typischen  Diphtheriefällen  mit  starkem 
Belag  des  Rachens  und  mit  Uebergreifen  des  Processes  auf  die  Luft- 
wege eigen,  als  vielmehr  den  Scharlachfällen,  bei  welchen  der  Pro- 
cess  auf  den  Rachen  beschränkt  blieb.  Ueber  die  in  der  Cultur  und 
beim  Thierexperiment  hervortretenden  Eigenschaften  dieser  Kokken 
s.  S.  153. 


löffler’s  Ba-  Die  anderen  von  Löffler  in  der  Mehrzahl  der  typischen  Diph- 
Clllen*  theriefälle  gefundenen  Bakterien  sind  Stäbchen  von  eigenthümlichem 
morphologischen  und  biologischen  Verhalten;  vermuthlich  identisch 
mit  einer  Stäbchenart,  die  auch  Klebs  bei  Diphtherie  gefunden  und 
als  Erreger  der  Krankheit  angesprochen  hat,  allerdings  ohne  dass 
es  ihm  gelang,  Reinculturen  derselben  herzustellen.  Löffler  fand 
diese  Bacillen,  die  sich  mit  Methylenblau  intensiv  färben,  in  den 
Lagerung  der  Pseudomembranen  unterhalb  der  die  Oberfläche  bedeckenden  Massen 
^Membra'nen^11  V0Ü  anderen  Bakterien,  an  der  Grenze  der  nach  innen  gelegenen 
zellenarmen  Exsudatschicht;  sie  occupirten  also  die  ältesten  Theile 
der  Membran  und  drangen  weiter  als  alle  übrigen  Bakterien  in  die 
Tiefe.  Culturen  Hessen  sich  mittelst  der  üblichen  Gelatineplatten 
nicht  herstellen;  wohl  aber  gelang  es,  durch  starke  Verdünnung 
einer  kleinen,  dem  Rachenbelag  entnommenen  Substanzmenge  und 
Impfung  von  Tröpfchen  dieser  Verdünnung  auf  erstarrtes  Blutserum 
ein  Wachsthum  der  Bacillen  zu  erzielen  und  dieselben  in  Reincultur 
Anlage  von  cui- fortzuzüchten.  Dr.  Wyssoko witsch  konnte  übrigens  vor  kurzem  im 
turen‘  Institut  des  Verf.’s  die  gleichen  Stäbchen  aus  dem  Bakteriengemenge 
einer  ausgehusteten  diphtheritischen  Membran  durch  Fleischinfus- 
pepton-Agarplatten  isoliren,  die  bei  35°  gehalten  wurden.  Zur  siche- 
ren Isolirung  bedarf  man  jedoch  stets  einer  grösseren  Anzahl  Platten, 
da  ein  grosser  Bruchtheil  durch  extensiv  wachsende  Saprophyten 
völlig  überwuchert  zu  werden  pflegt.  — Als  bester  Nährboden  be- 
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währte  sich  Löffler  eine  zum  Erstarren  gebrachte  Mischung  von 
3 Theilen  Kälber-  oder  Hammelblutserum  und  einem  Theil  neutra- 
lisirter  Kalbfleischbouillon,  welcher  1 Proc.  Pepton,  1 Proc.  Trau- 
benzucker und  72  Proc.  Kochsalz  zugesetzt  war.  Auf  diesem  Nähr- 
boden wuchsen  die  Bacillen  bei  37°  als  weissliche  undurchsichtige 
Tropfen  oder  auch  in  Form  dicker  weisslicher  Ueberzuge,  die  binnen 
2 Tagen  ihren  Höhepunkt  erreichten.  Einen  fast  gleich  günstigen 
Nährboden  bildet  die  oben  erwähnte  Agarmischung;  auf  Nährgela- 
tine findet  bei  etwa  22°  ebenfalls  Wachsthum  statt,  jedoch  langsam 
und  unvollkommen;  auf  Kartoffeln  scheint  keinerlei  Vermehrung 
einzutreten. 

Auf  den  Agarplatten  erscheinen  die  jüngsten  in  der  Tiefe  ge-  wachsthum  auf 
legenen  Colonieen  bei  80facher  Vergrösserung  als  runde  oder  ovale,  AsarPlatten- 
dunkelbraune,  grobkörnige,  nicht  ganz  scharf 
conturirte  Scheiben.  Oft  stossen  mehrere 
Colonieen  zusammen,  so  das  unregelmässige 
Figuren  entstehen.  Die  oberflächlichen  Co- 
lonieen sind  graugelblich,  mit  körniger,  fast 
netzartig  rauher  Oberfläche  und  zartem,  wel- 
ligem Band. 

Die  Stäbchen  sind  unbeweglich ; in  der 
Mehrzahl  leicht  gekrümmt,  von  sehr  ver- 
schiedener Länge,  im  Durchschnitt  den  Tu- 
berkelbacillen an  Länge  etwa  gleich,  aber  nicht  unerheblich  dicker  Morphologisches 
als  diese.  Sehr  häufig  findet  man  das  eine  Ende,  oft  auch  beide 
angeschwollen;  hier  und  da  resultiren  ausgeprägte 
Hantelformen.  Im  ungefärbten  Zustand  erschei- 
nen oft  die  Pole,  hier  und  da  auch  andere  Par- 
tieen  der  Bacillen  stärker  lichtbrechend.  Nach 
der  Färbung  mit  Methylenblau  treten  dieselben 
Partieen  durch  stärkere  Tinction  hervor.  Dabei 
zeigt  sich  zugleich  nicht  selten  eine  Gliederung 
des  einen  Bacillus  in  kürzere,  unregelmässig  be- 
grenzte Stücke.  An  einzelnen  Bacillen,  nament- 
lich wenn  man  dieselben  Culturen  entnimmt,  die  auf  ungünstigem 
Nährboden  gezüchtet  waren,  sieht  man  die  Enden  ausserordentlich 
stark  aufgetrieben,  oder  die  Mitte  ist  erheblich  verdickt,  oder  es 
tritt  eine  Gliederung  in  grosse  rundliche  oder  ovale  Partikel  ein. 

Offenbar  haben  diese  Abweichungen  von  der  gewöhnlichen  Bacillen- 
form, die  keuligen  Anschwellungen  und  die  durch  Gliederung  entstan- 
denen Zerfallsproducte  die  Bedeutung  von  Involutionsformen.  Dafür 


Fig.  82. 

Diphtheriebacillen. 

1200:1. 

a.  Bacillen  aus  frischer 
Cultur. 

b.  Involutionsformen. 
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Fig.  81. 

Colonieen  von  Diphtherieba- 
cillen  auf  Agarplatten.  80  : 1, 

a.  In  der  Tiefe  liegende, 

b.  oberflächliche  Colonie. 
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Thierversuche. 


Ein  wände  gegen 
die  ätiologische 
Bedeutung  der 
Bacillen. 


spricht,  dass  sie  im  adäquatesten  Nährmedium,  im  lebenden  Körper, 
selten  und  viel  geringfügiger  auftreten,  so  dass  nur  eine  leichte  Ver- 
dickung einzelner  Partieen  und  namentlich  der  Polenden  hier  und 
da  wahrgenommen  wird;  dass  sie  dagegen  um  so  reichlicher  zur 
Beobachtung  kommen,  je  schlechter  der  Nährboden  und  je  kümmer- 
licher und  langsamer  das  Wachsthum  ist.  — Man  könnte  geneigt  sein, 
die  stärker  lichtbrechenden  Theile  der  Bacillen  für  Sporen  oder  we- 
nigstens anfängliche  Bildungen  von  Sporen  zu  halten ; aber  Löffler 
konnte  zeigen,  dass  die  Stäbchen,  auch  wenn  sie  reichlich  solche 
Partieen  zeigten,  ausnahmslos  durch  eine  halbstündige  Einwirkung 
von  60°  zu  Grunde  gingen.  Ebenso  erscheint  eine  Auffassung  der 
erwähnten  Gliederung  der  Bacillen  als  Arthrosporenbildung  nicht 
eher  gerechtfertigt,  als  bis  wenigstens  einigen  der  wichtigsten  schäd- 
lichen Einflüsse  gegenüber  eine  grössere  Resistenz  jener  Glieder 
nachgewiesen  ist.  — Bei  Zimmertemperatur  halten  sich  die  Culturen 
etwa  3 Monate  lebensfähig. 

Bei  Thierexperimenten,  die  mit  den  Culturen  der  LöFFLER’schen 
Bacillen  angestellt  wurden,  ergab  sich,  dass  Mäuse  und  Ratten  gegen 
dieselben  immun  waren;  Meerschweinchen  und  kleine  Vögel  starben 
nach  subcutaner  Impfung  unter  Auftreten  weisslicher  resp.  hämorrha- 
gischer Exsudate  an  der  Impfstelle  und  weit  verbreiteter  Oedeme 
des  Unterhautbindegewebes.  In  den  inneren  Organen  dieser  Thiere 
wurden  keine  Mikroorganismen  gefunden.  Wurden  die  Culturen  in 
die  eröffnete  Trachea  von  Kaninchen,  Hühnern  und  Tauben  einge- 
strichen, so  entstanden  dort  charakteristische  und  oft  sehr  verbreitete 
Pseudomembranen;  dieselben  bildeten  sich  in  ähnlicher  Weise  auf 
der  scarificirten  Bindehaut  der  Kaninchen  und  auf  dem  Eingang  der 
eröffneten  Vagina  von  Meerschweinchen.  Ausser  den  Pseudomem- 
branen traten  noch  blutige  Oedeme,  Hämorrhagieen  in  das  Gewebe 
der  Lymphdrüsen  und  Ergüsse  in  die  Pleurahöhle  auf.  Junge  Thiere 
erlagen  der  Infection  im  Allgemeinen  entschieden  leichter  und  schnel- 
ler als  ältere. 

Die  durch  die  Bacillen  hervorgerufenen  Symptome  sind  somit 
den  beim  Menschen  durch  das  Diphtherievirus  hervorgerufenen  Krank- 
heitserscheinungen ausserordentlich  ähnlich.  Dennoch  hat  Löffler 
Anstand  genommen,  die  Bacillen  mit  Sicherheit  als  die  ausschliess- 
lichen specifischen  Erreger  der  Diphtherie  anzusprechen;  und  zwar 
weil  die  Bacillen  in  einer  Reihe  von  typischen  Diphtheriefällen 
nicht  in  den  Membranen  gefunden  wurden;  weil  sie  ferner  in  den 
bei  Versuchsthieren  erzeugten  Pseudomembranen  nicht  in  der  beim 
Menschen  beobachteten  typischen  Anordnung  sich  fanden,  sondern 
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ganz  fehlten  oder  nur  vereinzelt  vorkamen;  und  weil  sie  drittens 
nicht  auf  die  gesunde  Schleimhaut  empfänglicher  Versuchsthiere 
übertragbar  waren,  sondern  zur  Infection  kleiner  Verletzungen  be- 
durften. Es  ist  jedoch  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass 
die  Bacillen,  deren  Neigung  zur  Involution  oben  betont  wurde,  in 
manchen  Membranen  bereits  abgestorben  oder  eliminirt  sind  und 
deshalb  nicht  mehr  gefunden  werden;  dass  ferner  auch  beim  Men- 
schen geringfügigste  Verletzungen  der  Schleimhäute  die  noth wendige 
Invasionspforte  liefern  müssen,  und  dass  somit  jene  Ein  wände  die 
ätiologische  Rolle  der  Bacillen  nicht  ausschliessen.  — Schwerer  wie- 
gend ist  ein  anderer  Einwurf,  der  sich  aus  einer  gleichfalls  von 
Löffler  gemachten  Beobachtung  ergiebt:  Bei  Gelegenheit  verglei- 
chender Untersuchungen  des  Mundschleims  von  20  Kindern  und 
10  Erwachsenen  mit  Hülfe  von  Fleisch wasser-Blutserum  fand  Löff- 
ler in  einem  Falle  Colonieen,  die  aus  denselben  Diphtheriebacillen 
bestanden,  wie  durch  Mikroskop,  Cultur-  und  Thierversuche  con- 
statirt  wurde.  Jedoch  muss  es  nicht  unmöglich  erscheinen,  dass  die 
pathogenen  Bacillen  gelegentlich  auch  im  Mundsecret  Vorkommen, 
ohne  Krankheitssymptome  hervorzurufen,  wenn  entweder  Invasions- 
pforten fehlen  oder  durch  andere  Ursachen  Immunität  vorliegt;  und 
diese  Annahme  erscheint  kaum  zu  gewagt  gegenüber  der  charakte- 
ristischen Verbreitungs weise  der  LöFFLER’schen  Bacillen  und  den 
beweiskräftigen  Thierversuchen,  welche  entschieden  dafür  sprechen, 
dass  wenigstens  für  eine  gewisse  Gruppe  von  diphtherischen  Er- 
krankungen diese  Bacillen  die  ursächlichen  Erreger  darstellen. 

Ueber  die  Bakterien  bei  Diphtherie  der  Tauben  und  der  Kälber 
s.  unten. 

Emmerich  hat  in  einer  in  den  Verhandlungen  des  hygienischen  Con- 
gress  im  Haag  veröffentlichten  vorläufigen  Mittheilung  behauptet,  die 
Erreger  der  Diphtherie  in  kurzen,  plumpen  Stäbchen  gefunden  zu  haben, 
welche  doppelt  so  lang  als  breit  sind  und  auf  Fleischinfuspeptongelatine 
üppig  wachsen  in  Form  von  runden  stecknadelkopfgrossen  weisslichen  Co- 
lonieen, auf  Kartoffeln  in  Form  eines  weisslichgelben  dicken  Belags.  Die 
Uebertragung  der  Culturen  gelang  auf  Tauben,  Kaninchen  und  weisse 
Mäuse ; wurde  eine  Cultur  auf  der  Schleimhaut  der  Trachea  eines  Kanin- 
chens verstrichen,  so  zeigte  sich  nach  dem,  60  Stunden  nach  der  Impfung 
erfolgten,  Tode  auf  der  Schleimhaut  eine  croupöse,  schmutzig  graugelbe 
Membran;  ferner  waren  fibrinöse  Entzündung  des  Pericardiums  und  fibri- 
nöse Auflagerungen  auf  den  Lungen  zu  constatiren.  Die  Bacillen  fanden 
sich  ausser  in  der  Membran  und  Schleimhaut  mehr  oder  weniger  zahlreich 
im  Blut  und  in  den  inneren  Organen,  in  der  Leber,  Milz  und  besonders 
zahlreich  in  den  Nieren.  8 Fälle  von  menschlicher  Diphtherie  und  6 Fälle 
von  Diphtherie  der  Tauben  lieferten  Emmerich  das  gleiche  Resultat,  so 
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dass  er  die  menschliche  und  die  Taubendiphtherie  als  Krankheiten  an- 
sieht, die  durch  den  gleichen  Infectionserreger  bedingt  sind. 

Emmerich’s  Schlussfolgerungen  sind  indess  keineswegs  hinreichend 
begründet.  Die  Identität  der  Taubendiphtherie  mit  der  menschlichen 
ist  nach  den  besten  Beobachtungen  unannehmbar  (s.  unten);  das  fast 
regelmässige  Auffinden  zahlreicher  Bacillen  in  den  inneren  Organen  und 
namentlich  in  den  Nieren  der  Versuchsthiere  lässt  im  Gegensatz  zu  den 
negativen  Resultaten  beim  Menschen  die  durch  die  EMMERicH’schen  Ba- 
cillen hervorgerufene  Krankheit  als  eine  von  der  menschlichen  Diphtherie 
wesentlich  abweichende  erscheinen;  über  die  Verbreitung  seiner  Bacillen 
in  Schnitten  menschlicher  Diphtheriemembranen  macht  Emmerich  keiner- 
lei Angaben,  obwohl  es  doch  vor  allem  befremden  muss,  dass  Emmerich 
ein  mit  den  sorgfältigen  Untersuchungen  Löffler’s  so  auffällig  contra- 
stirendes  Resultat  erhalten  und  anderen  von  Löffler  gar  nicht  gewür- 
digten Bakterien  ohne  weiteres  den  Vorrang  vor  Löffler’s  Streptokokken 
und  Bacillen  eingeräumt  hat.  — Es  ist  möglich,  dass  die  von  Emmerich 
eingeschlagene,  in  keiner  Weise  empfehlenswerthe  Methode  zu  einer  irr- 
tümlichen Schlussfolgerung  geführt  hat.  Emmerich  brachte  ganze  Schleim- 
hautstückchen und  Membranpartikelchen  in  die  Nährsubstrate,  liess  hier 
„unreine“  Culturen  auswachsen  und  übertrug  diese  dann  sofort  auf  Thiere, 
in  der  Absicht,  so  die  pathogenen  Bakterien  von  den  unschädlichen  zu 
trennen.  Bei  diesem  Verfahren  war  es  fast  unausbleiblich,  dass  septische 
Bakterien,  die  sich  fast  stets  im  Mundsecret  und  in  diphtheritischen  Mem- 
branen finden,  die  Thiere  inficirten  und  die  eigentlichen  Diphtheriebakte- 
rien verdeckten. 


Die  im  Folgenden  zusammengestellten  für  den  Menschen  patho- 
genen Bacillen  sind  nur  lückenhaft  bekannt  und  bedürfen  noch  er- 
gänzender Arbeit: 

Syphilis. 

Nachdem  zahlreiche  Autoren  (Hallier,  Lostorfer,  Klebs,  Auf- 
recht, Birch  - Hirschfeld  u.  A.)  im  Laufe  der  letzten  Jahre  in 
offenbar  irrthümlicher  Weise  über  die  angebliche  Auffindung  der 
Syphiliserreger  berichtet  hatten,  ist  es  neuerdings  Lustgarten  ge- 
lungen, in  syphilitischen  Neubildungen  mit  Hülfe  einer  besonderen 
Färbemethode  Mikroorganismen  nachzuweisen,  die  durch  ihr  cha- 
rakteristisches Verhalten  gegen  Farblösungen,  durch  ihr  constantes 
Vorkommen  und  durch  die  Art  der  Lagerung  im  erkrankten  Gewebe 
mit  mehr  Recht  als  die  specifischen  Erreger  der  Syphilis  angespro- 
chen werden  dürfen. 

Die  von  Lustgarten  mit  Erfolg  angewandte  Färbemethode  be- 
ruht auf  einer  Färbung  der  Schnitte  in  Anilin  Gentianalösung  und 
nachheriges  Entfärben  mittelst  Lösung  von  übermangansaurem  Kali, 
dessen  Reductionsproduct,  Mangandioxyd,  mit  schwefliger  Säure  von 
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den  Schnitten  entfernt  wird;  die  Schnitte  erscheinen  nach  diesem 
Verfahren  völlig  farblos  mit  einziger  Ausnahme  der  Syphilisbacillen. 

Lustgarten’s  Vorschrift  für  die  Ausführung  ist  kurz  folgende:  Die  Färbungsme- 
Schnitte  bleiben  in  einer  Mischung  von  100  Theilen  Anilinwasser  und  th°ae* 

1 1 Theilen  concentrirter  alkoholischer  Gentianalösung  12 — 24  Stunden  bei 
Zimmer-  und  2 Stunden  bei  Körpertemperatur;  dann  werden  sie  in  Al- 
kohol gespült,  darauf  für  etwa  10  Secunden  in  7 V2  procent.  wässerige 
Lösung  von  übermangansaurem  Kali  gebracht;  dort  beschlägt  das  Prä- 
parat mit  braunen  Flocken  von  Mangandioxyd.  Durch  kurzes  Eintau- 
chen in  wässerige  Lösung  von  schwefliger  Säure  wird  letzteres  reducirt, 
gelöst  und  abgespült;  dann  wird  in  destillirtem  Wasser  gewaschen,  und 
wenn  noch  nicht  vollständige  Entfärbung  eingetreten  ist,  das  Eintauchen 
in  die  Manganlösung  und  in  schweflige  Säure  wiederholt;  gewöhnlich 
kommt  man  erst  durch  3 — 4 fache  Wiederholung  zum  Ziele.  Schliesslich 
wird  der  Schnitt  in  Alkohol  entwässert  und  dann  in  üblicher  Weise  in 
Nelkenöl  und  Balsam  gebracht.  — Deckglaspräparate  werden  ebenso  be- 
handelt, nur  dass  nach  dem  Einwirken  des  Violetts  nicht  Alkohol,  son- 
dern Wasser  als  erstes  entfärbendes  Agens  angewendet  wird. 

Ausser  dem  Gewebe  werden  bei  Anwendung  dieser  Methode  auch 
alle  Bakterien  entfärbt  mit  Ausnahme  der  Syphilisbacillen  und  der  Lepra- 
und  Tuberkelbacillen ; von  den  beiden  letzteren  unterscheiden  sich  aber 
die  Syphilisbacillen  dadurch,  dass  sie  durch  Behandlung  mit  Salzsäure 
oder  Salpetersäure  rasch  entfärbt  werden. 

Die  in  syphilitischen  Neubildungen  gefundenen  Bacillen  gleichen 
den  Tuberkelbacillen,  sind  meist  gebogen,  schwach  S-förmig  gekrümmt 


Fig.  83  a. 

Syphilisbacillen.  Gruppe  aus  einer  Sclerose. 
1050:1.  Nach  Lustgarten. 


Fig.  83  b. 

Wanderzellen  mit  Syphilisbacillen. 
1050 : 1.  Nach  Lustgarten. 


oder  geknickt,  3 — 7,  im  Mittel  4 >/2  f-i  lang ; sie  haben  oft  eine  schwach  Morphologisches 
ausgesprochene  knopfförmige  Anschwellung  an  den  Enden;  die  Con-  Verhalten- 
turen  sind  nicht  ganz  gleichmässig , sondern  mehr  oder  weniger 
schwach  wellenförmig  oder  mit  schwachen  Einkerbungen  versehen. 

Mit  stärksten  Vergrösserungen  lassen  sich  in  den  dunkelblau  ge- 
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färbten  Bacillen,  helle,  ovale,  glänzende  Flecke  wahrnehmen,  zu  2 — 4 
in  gleichen  Abständen  innerhalb  eines  Bacillus,  die  vermuthlich  als 

Sporen  zu  deuten  sind. 

Die  Bacillen  kommen  nicht  frei  im 
Gewebe,  sondern  nur  in  grossen  ovalen 
oder  polygonalen  Zellen  vor,  in  deren 
Innerem  sie  in  Gruppen  von  2—8,  oft 
gekreuzt  oder  um  einander  geschlun- 
gen liegen.  Im  Ganzen  finden  sich 
nur  relativ  wenig  Bacillen  in  den  er- 
krankten Theilen,  so  dass  zuweilen 
auf  mehrere  Schnitte  erst  eine  einzige 
bacillenhaltige  Zelle  kommt. 

Lustgarten  hat  diese  Bacillen  in  16  von  ihm  untersuchten  Fällen 
von  Syphilis  jedes  Mal  nachzuweisen  vermocht.  Auch  in  einem 
periostalen  Gumma  bei  congenitaler  Lues  wurden  sie  gefunden;  da- 
gegen wurden  sie  vermisst  bei  der  Untersuchung  zweier  excidirter 
weicher  Geschwüre  und  zahlreicher  zur  Controle  dienender  normaler 
und  pathologischer  Organtheile. 

Andere  Färbe-  de  Giacomi  hat  zum  Nachweis  der  gleichen  Bacillen  die  ent- 
mettoden.  färbende  Behandlung  der  Schnitte  und  Deckglaspräparate  mit  Eisen- 
chloridlösung angewandt;  die  Methode  ist  von  Gottstein  nachge- 
prüft und  empfohlen.  Nach  derselben  werden  die  Schnitte  24  Stunden 
in  Fuchsin  gefärbt,  in  Wasser  gespült,  dann  für  wenige  Secunden 
in  reine  oder  verdünnte  Eisenchloridlösung  gebracht,  in  Alkohol  ge- 
spült und  in  Nelkenöl  transportirt.  Die  Syphilisbacillen  bleiben  roth 
oder  rothviolett,  das  Gewebe  und  die  übrigen  Bakterien  (mit  Aus- 
nahme der  Tuberkelbacillen)  erscheinen  ungefärbt.  — Auch  Doppel- 
färbungen sind  nach  dieser  wie  nach  der  LusTGARTEN’schen  Methode 
ausführbar,  tragen  aber  nicht  viel  zur  Verdeutlichung  des  Bildes  bei. 

Doutrelepont  und  Schütz  vermochten  die  LusTGARTEN’schen 
Bacillen  sichtbar  zu  machen  dadurch,  dass  sie  die  dünnen  Schnitte 
in  wässeriger  1 procentiger  Gentianalösung  24 — 48  Stunden  Hessen, 
dann  für  wenige  Secunden  in  verdünnte  Salpetersäure  (1:15)  und 
darauf  für  etwa  10  Minuten  in  60 procent.  Alkohol  brachten;  schliess- 
lich wurden  sie  in  einer  dünnen  wässerigen  Lösung  von  Saffranin 
gefärbt.  Gewebe  und  Kerne  erschienen  nach  dieser  Behandlung 
hellroth,  die  Syphilisbacillen  blau. 

Aehniiche  Bacii-  Eine  jüngst  von  Alvarez  und  Tavel  in  Cornil’s  Laboratorium 
ien  im  smegma.  angestep{.e  Controluntersuchung  lässt  die  ausschliessliche  Gültigkeit 
der  LusTGARTEN’schen  Farbenreaction  für  die  Syphilisbacillen  zweifel- 


Fig.  83  c. 

Trockenpräparat  von  Scleroseneiter  mit 
Syphilisbacillen.  1050: 1.  Nach 
Lustgarten. 
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haft  erscheinen.  Die  genannten  Autoren  fanden  im  Smegma  des 
Praeputium  und  der  Vulva  Bacillen,  die  sich  tinctoriell  und  auch 
morphologisch  den  LusTGARTEN’schen  Bacillen  gleich  verhielten.  Die 
ätiologische  Bedeutung  der  letzteren  bedarf  demnach  noch  weiterer 
sicherstellender  Untersuchungen,  wenngleich  die  Lagerungsverhält- 
nisse  derselben  im  Gewebe  entschieden  gegen  eine  etwaige  acciden- 
telle  Rolle  sprechen. 


Rhinosclerom. 

Bei  dieser  in  Oesterreich-Ungarn,  Italien  und  Central- Amerika 
beobachteten,  durch  Verdickung  und  Knotenbildung  in  der  Haut  und 
Schleimhaut  der  Nasenregion  ausgezeichneten  Krankheit,  sind  zuerst 
von  Frisch,  dann  von  Pellizari,  Chiari,  Alvarez  und  Cornil  l) 
charakteristische  Mikroorganismen  beobachtet.  In  Schnitten  aus  der 
erkrankten  Haut  findet  man  kleinzellige  Infiltration  der  Cutis,  Scle- 
rose  der  kleinen  Gefässe  und  eine  bedeutende  Anzahl  grosser,  kug- 
liger,  meist  mehrere  kleine  Kerne  tragender  Zellen ; das  Protoplasma 
dieser  Zellen  enthält  ungemein  zahlreiche  Bacillen,  die  sich  ausser- 
dem in  grosser  Menge  im  umgebenden  Gewebe  und  in  den  Lympli- 
gefässen  finden.  Die  Bacillen  sind  kurze  Stäbchen,  1,5 — 3,0  lang, 

0,5— 0,8  f. i breit;  sie  zeigen  abgerundete  Enden  und  im  Innern  3 
oder  mehr  stärker  tingirte  Körnchen.  Um  die  Bacillen  sichtbar  zu 
machen,  werden  die  Schnitte  am  besten  24—48  Stunden  in  Methyl- 
violett  gefärbt  und  dann  in  Jodwasser  gelegt.  Lässt  man  starke 
Violettlösung  48  Stunden  einwirken  und  entfärbt  dann  48  Stunden 
in  absolutem  Alkohol,  so  sieht  man  oft  jeden  Bacillus  von  einer 
leicht  blauviolett  gefärbten  eiförmigen,  resistenten  Kapsel  umgeben. 
— Cultur-  und  Uebertragungsversuche  mit  diesen  Bacillen  waren 
bisher  erfolglos.  — Näheres  s.  in  Cornil  und  Babes,  Les  bacteries. 

Malaria . 

(Fievre  intermittente,  Paludisme.) 

Seit  langer  Zeit  besteht  die  Vermuthung,  dass  die  Malaria  durch 
organisirte  Krankheitserreger  verursacht  werde  und  dass  es  gelingen 
müsse,  derselben  durch  Cultur  auf  künstlichem  Substrat  habhaft  zu 
werden.  Aus  der  Verbreitungsart  der  Malaria  geht  es  klar  hervor, 
dass  dieselbe  nicht  contagiös  im  gewöhnlichen  Sinne  ist,  nicht  des 


1)  Frisch,  Wien,  medic.  Wochenschr.  1882.  — Pellizari,  11  Rhinoscleroma. 
Florenz  1883.  — Chiari,  Wien,  medic.  Jahrb.  1882.  vgl.  S.  26. 
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Ungenügende 
Kenntniss  der 
localen  Dispo- 
sition. 


Kranken  zur  direeten  oder  indirecten  Uebertragung  bedarf,  sondern 
dass  sie  wesentlich  an  eine  gewisse  Beschaffenheit  der  örtlichen 
Umgebung  des  Menschen  gebunden  ist  und  Menschen  in  anders  be- 
Einfluss  der  schaffener  Umgebung  nicht  gefährlich  werden  kann.  Folglich  dürfen 
^i^Entwicke^ w*r  annehmeD>  dass  es  sich  bei  der  Malaria  nicht  um  einen  echten 
iung  des  Maia- Parasiten  handelt,  der  ausserhalb  des  menschlichen  Körpers  nur 
navirus.  schwierig  oder  gar  nicht  existenz-  und  entwickelungsfähig  ist ; son- 
dern um  einen  Organismus,  der  unter  gewissen  Bedingungen  auf  den 
todten  Nährsubstraten  unserer  natürlichen  Umgebung  sich  conser- 
viren  und  muthmaasslich  auch  vervielfältigen  kann  und  der  nur  ge- 
legentlich zu  einer  zeitweisen  parasitären  Existenz  übergeht. 

Ueber  das  Substrat,  welches  dem  Malariaerreger  zu  seinem  Ge- 
deihen nothwendig  ist,  wissen  wir  allerdings  noch  wenig  Zuverlässiges 
und  für  die  künstlichen  Culturversuche  Verwertbares.  Im  Allge- 
meinen sah  man  früher  in  einem  warmen,  sehr  feuchten  (sumpfigen), 
und  mit  reichlichen  Mengen  organischer  namentlich  pflanzlicher  Stoffe 
durchsetzten  Boden  die  Bedingungen  für  dauernde  Malariagefahr  einer 
Gegend ; nachdem  in  den  letzten  Jahren  aus  den  sorgfältigen  Beob- 
achtungen Tommasi-Crudeli’s  hervorgegangen  ist,  dass  auch  hoch- 
gelegene, keineswegs  sumpfige  Districte  und  ferner  solche  Gegenden, 
die  durch  Eucalyptusanpflanzungen  trockener  geworden  sind,  zuwei- 
len Malariaendemieen  ausgesetzt  sind,  muss  der  für  die  Entwickelung 
der  Malaria  notwendige  Feuchtigkeitsgrad  des  Bodens  erheblich 
niedriger  gegriffen  werden,  als  früher  angenommen  wurde;  und  auch 
die  übrigen  einflussreichen  Factoren  haben  sich  einer  präciseren  De- 
finition so  wenig  zugänglich  erwiesen,  dass  offenbar  noch  ausge- 
dehnte weitere  Forschungen  in  dieser  Richtung  nothwendig  sind,  um 
zu  einer  Aufklärung  zu  führen. 

Andererseits  ist  es  für  die  Bemühungen  um  eine  Isolirung  und 
keit  der  Malaria.  Züchtung  des  Malariavirus  ermutigend,  dass  durch  neuere  Ex- 
perimente die  Möglichkeit  eines  rein  miasmatischen  Malariavirus  ent- 
schieden zurückgewiesen  ist;  dass  es  sich  also  keinesfalls  etwa  um  ein 
von  dem  geeigneten  Boden  producirtes,  aber  einer  Vermehrung  nicht 
fähiges,  nicht  organisirtes  Etwas  handeln  kann.  Cuboni,  Marchia- 
fava,  Dochmann  und  vor  kurzem  Gerhardt  haben  die  Ueberimpf- 
barkeit  der  Malaria  von  Mensch  zu  Mensch  nachzuweisen  vermocht. 
Gerhardt  konnte  an  2 gesunden,  vorher  längere  Zeit  beobachteten 
Individuen  an  einem  von  Malaria  durchaus  freien  Ort  durch  Ueber- 
tragung von  Blut,  das  Malariakranken  während  des  Anfalls  entnom- 
men war,  eine  ausgesprochene  Quotidiana  mit  Temperaturen  bis 
41,1°  erzielen. 


Uebertragbar- 
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Die  somit  berechtigte  Annahme,  dass  der  Malaria  ein  organi-  versuche  zur  Er- 
sirter,  auf  todtem  Nährsubstrat  vermehrungsfähiger  Krankheitserreger 
zu  Grunde  liegen  müsse,  hat  zahlreiche  bakteriologische  Untersu-  lariavirus. 
chungen  hervorgerufen,  deren  Mehrzahl  aber  zu  sehr  durch  vorge- 
fasste Anschauungen  beeinflusst  war.  — So  fanden  Klebs  und  klebs’  Baciiien. 
Tommasi-Crudeli  in  schlammiger  Erde  von  einem  Malariaterrain 
Bacillen,  die  sie  als  Malariabacillen  bezeichneten ; „Stäbchen  von 
2 — 7 f,i  Länge,  welche  zu  gewundenen  Fäden  heranwachsen,  die  ent- 
weder durch  Auftreten  heller  Zwischenräume,  seltener  von  Scheide- 
wänden in  ihrem  Protoplasma  sich  gliedern  und  dann  schliesslich 
an  der  Luft  ausgesetzten  Oberflächen  Fadenbüschel  von  kurzen  Glie- 
dern bilden,  oder  Dauersporen  in  ihrem  Innern  entwickeln,  sei  es 
schon  vor  der  Gliederung  oder  erst  nach  derselben.  In  den  Gliedern 
entstehen  die  Dauersporen  median  oder  endständig,  oder  man  findet 
sowohl  mediane  und  endständige“.  Diese  Bacillen  wurden  in  Hausen- 
blasegallert, in  Eiweisslösung,  Harn  u.  s.  w.  gezüchtet,  wuchsen  nur 
bei  Luftzutritt  und  erzeugten,  auf  Kaninchen  übertragen,  fieberhafte 
Erkrankungen,  die  Klebs  als  Malaria  ansprach.  Die  Angaben  über 
die  morphologischen  Charaktere,  über  die  Culturresultate  und  die 
Krankheitserscheinungen  der  Versuchsthiere  geben  jedoch  keinerlei 
Garantie,  dass  Klebs  reingezüchtete,  specifische  und  nicht  vielmehr 
mit  anderen  infectiösen  Bodenpilzen  identische  Bacillen  vor  sich  ge- 
habt hat.  — Kurze  Zeit  nach  diesen  Mittheilungen  über  Malaria- 
bacillen berichteten  Cuboni  und  Marchiafava,  dass  sie  im  Blut  von 
Malariakranken  zur  Zeit  des  Eintritts  des  Fiebers  bewegliche,  kurze,  Baciiien  im  Blut 
meist  mit  zwei  endständigen  Sporen  versehene  Bacillen  gefunden Malanakranker- 
hätten,  welche  im  Grossen  und  Ganzen  mit  den  KLEBs’schen  Boden- 
bacillen übereinstimmten.  Die  nämlichen  Bacillen  konnten  Cuboni 
und  Marchiafava  allerdings  auch  im  Blut  malariafreier  Personen, 
jedoch  in  geringerer  Anzahl  nachweisen.  Hieran  reihten  sich  in  der 
Folge  Beobachtungen  von  Ziehl;  derselbe  fand  im  Blut  von  3 Ma- 
lariakranken Bacillen,  die  hantelförmig,  4 (.i  lang  und  0,7^  breit, 
mit  Eigenbewegung  begabt  und  mit  den  KLEBs’schen  Stäbchen  nach 
der  Ansicht  des  Autors  identisch  waren;  und  zwar  fand  er  diese 
Gebilde  sowohl  während  der  Paroxysmen  wie  in  der  fieberfreien 
Periode.  Das  Blut  von  25  an  anderen  Krankheiten  leidenden  Indi- 
viduen wurde  von  Ziehl  vergeblich  auf  das  Vorkommen  der  Ba- 
cillen untersucht;  nur  bei  einem  Diabetiker  wurden  sie  gleichfalls 
nachgewiesen. 

In  dieselbe  Zeit  fallen  die  Mittheilungen  Laveran’s,  der  im  Blut  laveran’s  Biut- 
von  Malariakranken  ganz  anders  gestaltete  Mikroorganismen  gefunden  Untersuchungen. 
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Marchiafava’s 
und  Celli’s  Blut* 
Untersuchungen. 


haben  wollte.  Dieselben  sollen  zu  den  Protozoen  gehören,  im  aus- 
gebildeten Zustand  durchscheinende  Kugeln  von  der  Grösse  der 
rothen  Blutkörperchen  bilden  und  feine,  bewegliche  Filamente  aus- 
senden; im  Innern  der  Kugeln  sind  dunkelrothe,  in  lebhafter  Be- 
wegung befindliche  Pigmentkörnchen  eingeschlossen.  Richard  hat 
diese  Beobachtungen  bestätigt,  die  übrigens  ohne  Zuhülfenahme  der 
jetzt  gebräuchlichen  Technik  ausgeführt  wurden. 

Endlich  haben  im  Jahre  1883  Marchiafava  und  Celli  an  Blut 
von  Malariakranken,  das  während  der  Fieberperiode  entnommen,  in 
dünner  Schicht  auf  dem  Deckglas  angetrocknet  und  dann  mit  Me- 
thylenblau gefärbt  wurde,  eigenthümliche  Veränderungen  der  rothen 
Blutscheiben  beobachtet.  In  einer  grösseren  oder  kleineren  Zahl 
derselben  sollen  nämlich  blau  gefärbte  Körperchen  von  verschiedener 
Form  und  Grosse  hervortreten;  zu  Anfang  zeigen  sich  intensiv  blau 
gefärbte  Mikrokokken  ähnliche  Körperchen,  daneben  grössere  runde 
oder  ovale  Partieen,  die  in  ihrem  Inneren  Körnchen  oder  Schollen 
von  schwarzem  Pigment  enthalten.  Zuweilen  ist  die  ganze  Blut- 
scheibe in  einen  schwach  blau  gefärbten  rundlichen  Körper  verwan- 
delt, der  mit  kleinen  Pigmentschollen  erfüllt  ist.  Bei  der  Unter- 
suchung des  frischen  Blutes  ohne  irgend  welchen  Zusatz  erkennt 
man  die  grösseren  Körperchen  als  farblose  Flecken  in  den  rothen 
Blutscheiben ; die  Flecken  enthalten  meist  Pigmentkörner  und  ver- 
grössern  sich  allmählich,  bis  schliesslich  das  ganze  rothe  Blutkör- 
perchen aus  einer  farblosen  Substanz  besteht,  die  eine  grosse  Zahl 
von  Pigmentkörnern  in  sich  schliesst. 

v.  Sehlen  fand  in  Uebereinstimmung  mit  Marchiafava  und  Celli 
in  dem  mit  allen  Cautelen  entnommenen  und  präparirten  Blut  von 
fiebernden  Malariakranken  runde,  mit  Methylenblau  sich  färbende 
Körnchen  von  0,5 — 1,0  fx  Grösse,  theils  in  den  rothen  Blutkörper- 
chen eingeschlossen,  theils  zwischen  diesen  frei  liegend;  daneben 
ringförmige  Gebilde  von  nahezu  doppelter  Grösse.  Derartiges  Blut 
in  Nähragar  übertragen  führte  zur  Reincultur  einer  in  Form  eines 
weissen  Schleims  wachsenden  Mikrokokkenart;  daneben  traten  in 
einem  Falle  gelbgefärbte  Wucherungen  von  Mikrokokken  auf.  Beide 
Arten  ergaben  bei  den  — bis  jetzt  nur  an  Ratten  ausgeführten  und 
noch  nicht  abgeschlossenen  — Thierversuchen  keinerlei  positives  Re- 
sultat. Uebrigens  konnte  die  von  Sehlen  angewendete  Methode  der 
Uebertragung  in  Culturen  keine  Garantie  für  vollständiges  Fernhalten 
accidenteller  Mikroorganismen  geben.  — Boden-  und  Luftuntersuchun- 
gen, welche  Sehlen  an  Malariaorten  und  in  fieberfreien  Gegenden 
anstellte,  führten  in  beiden  Fällen  wesentlich  zu  zwei  Arten  von 
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Bacillen  und  Kokken,  welche  letztere  ähnlich  wie  die  aus  Blut  ge- 
züchteten wuchsen  und  ebenfalls  ohne  deutliche  Wirkung  gegenüber 
Versuchsthieren  waren. 

Eine  Kritik  dieser  verschiedenen  Befunde  führt  zu  der  Ueber- Kritik  der  bis- 
zeugung,  dass  die  verschiedenen  Culturversuche  noch  zu  keinerlei 
zuverlässigen  Resultaten  über  die  bei  der  Malariainfection  bethei- 
ligten Mikroorganismen  geführt  haben.  Die  Beobachtungen  über 
das  Vorkommen  grosser  Bacillen  im  Blut  Malariakranker  sind  auf 
Grund  der  seither  vorgenommenen  Controluntersuchungen  wohl  ent- 
schieden als  irrthümlich  zu  bezeichnen.  Nicht  das  gleiche  kann 
ohne  weiteres  von  den  Resultaten  Laveran’s,  Marchiafava’s  und 
Celli’s  und  v.  Sehlen’s  gelten,  die  in  Bezug  auf  das  regelmässige 
Vorkommen  eigentümlicher  Einschlüsse  in  den  rothen  Blutscheiben 
harmoniren;  nur  dass  Laveran  offenbar  durch  Präparationsfehler  zu 
allerlei  Zerrformen  kam  und  diese  sowohl  wie  die  veränderten  Blut- 
scheiben selbst  in  übereilter  und  zum  Theil  gewiss  irrthümlicher 
Weise  als  Entwickelungsstadien  eines  Mikroorganismus  deutete.  Durch 
die  Untersuchungen  Marchiafava’s  und  Celli’s  erscheint  wenigstens 
die  Veränderung  der  rothen  Blutkörperchen  als  constante  Begleit- 
erscheinung der  Malaria  einigermaassen  sichergestellt  zu  sein;  nur 
ist  es  noch  zweifelhaft,  ob  die  beobachteten  Körnchen  und  Ein- 
schlüsse als  parasitäre  Einlagerungen  oder  aber  als  secundäre,  unter 
dem  Einfluss  noch  unbekannter  Mikroorganismen  entstandener  Zer- 
fallsproducte  der  Blutkörperchen  aufzufassen  sind. 

Die  letztere  einstweilen  noch  gleichberechtigte  Annahme  würde  die 
Perspective  eröffnen,  dass  wir  den  eigentlichen  Erreger  der  Malaria 
mit  anderen  technischen  Hülfsmitteln  als  bisher  aufsuchen  müssen; 
wobei  vielleicht  die  Erwägung  von  Vortheil  sein  kann,  dass  der 
Erreger  nicht  nothwendig  gerade  in  der  Form  eines  Spaltpilzes  auf- 
treten  muss,  sondern  eventuell  einer  ganz  anderen  Classe  von  Mikro- 
organismen zugehört. 


Bei  Gelbfieber  konnte  Babes  in  2 Fällen  in  der  Schleim- 
haut des  Dünndarms  kurze  den  Typhusbacillen  ähnliche  Stäbchen 
mit  grossen  meist  endständigen  Sporen  nachweisen.  Ueber  Kokken 
bei  derselben  Krankheit  s.  S.  161. 

Bei  Keuchhusten  hat  Letzerich  (Virch.  Arch.  1874)  Kokken, 
Burger  (Berl.  klin.  Woch.  1883)  kurze,  oft  in  der  Mitte  eingeschnürte 
Stäbchen,  die  sich  im  Sputum  der  Kranken  fanden,  als  Infections- 
erreger'  angesprochen;  jedoch  ohne  genügende  Begründung. 

In  einigen  Fällen  von  Lichen  ruber  constatirte  Lassar  durch 
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Fuchsinfärbung  bei  gleichzeitiger  Braunfärbung  des  Gewebes  er- 
kennbare, ausserordentlich  feine  Bacillen,  die  in  dichten  Massen  zu- 
sammenlagen und  erst  mit  stärkstem  Systeme  als  einzelne  Stäbchen 
erkannt  werden  konnten.  Sie  lagen  hauptsächlich  in  den  Lymph- 
wegen  der  erkrankten  Partieen  als  schlauchähnliche  Conglomerate 
angeordnet. 

Bei  Xerosis  conjunctivae  fanden  Leber,  Kuschbert  und 
Neisser,  und  Schleich  Mikroorganismen.  Leber  beschreibt  diesel- 
ben als  kurze  oft  in  Kokkenform  erscheinende  Stäbchen,  die  auf 
Nähragar  leicht  wachsen  und  bei  Uebertragung  grösserer  Cultur- 
mengen  auf  die  Conjunctiva  von  Kaninchen  (die  Augen  derselben 
wurden  durch  oberflächliche  Suturen  48  Stunden  geschlossen  erhal- 
ten) zu  nekrotischer  Abstossung  des  Hornhautepithels  und  zu  eitriger 
Entzündung  der  Cornea  führen.  — Nach  Kuschbert  und  Neisser 
sind  die  Bacillen  etwa  so  lang  wie  die  der  Mäuseseptikämie  und 
von  wechselnder  Breite,  je  nachdem  eine  kapselartig  den  Bacillus 
umgebende  Hülle  mitgefärbt  wird  oder  nicht.  Wurden  kleine  Men- 
gen des  Conjunctivalbelags  strichförmig  auf  Blutserumgelatine  über- 
tragen, so  wuchsen  bei  37°  trockene,  fettig  glänzende,  weissliche 
Streifen,  die  ganz  aus  den  auf  der  Conjunctiva  vorkommenden  Ba- 
cillen bestanden.  Von  Neisser  wurde  eine  Sporenbildung  in  Form 
kleiner  kugliger  Anschwellungen  an  den  beiden  Enden  der  Bacillen 
beobachtet.  Zuweilen  trat  ein  Zerfall  in  breite  Scheiben  und  bim- 
förmige Aufschwellung  des  Endglieds  (Bildung  von  Involutionsfor- 
men) ein.  Thierversuche  mit  den  Culturen  gaben  durchaus  negative 
Resultate.  — Da  bei  der  Auswahl  der  Culturmethoden  auf  die  be- 
sondere durch  die  exponirte  Lage  der  Erkrankungsstelle  bedingte 
Gefahr  verunreinigender  Bakterien  nicht  genügend  Rücksicht  genom- 
men wurde,  so  ist  die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  bis  jetzt  ge- 
fundenen Bakterien  für  die  Aetiologie  der  Xerosis  noch  nicht  als 
abgeschlossen  anzusehen. 

Bei  Caries  der  Zähne,  die  vermuthlich  auf  eine  oder  einige 
Arten  von  specifisch  wirkenden  Bakterien  zurückzuführen  ist,  sind 
verschiedene  Bacillen  isolirt,  denen  aber  wesentlich  eine  saprophy- 
tische  und  für  die  Zahncaries  höchstens  eine  vorbereitende  Rolle  zu- 
zukommen scheint.  Ueber  diese  Pilze  s.  unten. 

Ueber  Leptothrix  und  sonstige  Bakterien  des  Mundes  s.  eben- 
dort. Ueber  Jequirity  s.  in  der  folgenden  Abtheilung. 
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B.  Für  Thiere  pathogene  Bacillen. 


Als  Erreger  von  Infectionskrankheiten  theils  bei  Haussieren, 
theils  bei  Versuchsthieren  sind  folgende  Bacillen  bekannt  geworden : 


Bei  dem  Rauschbrand  des  Rindviehs  wurden  zuerst  von  Bol- 
linger  und  Feser,  dann  von  Arloing,  Cornevin  und  Thomas  grosse 
den  Milzbrandbacillen  ähnliche,  aber  doch  von  denselben  deutlich 
verschiedene  Stäbchen  gefunden  und  als  Krankheitserreger  ange- 
sprochen. Die  Krankheit,  welche  hauptsächlich  junge  V2 — 4 jährige 
Rinder  und  Lämmer  befällt,  und  welche  oft  mit  mörderischen  Ende-  beim  Rausch- 
mieen  die  Herden  heimsucht,  beginnt  mit  Unlust  zum  Fressen  und  bran<L 
ist  im  weiteren  Verlauf  namentlich  dadurch  charakterisirt,  dass  sich 
an  irgend  einer  Körperstelle  ein  unregelmässiger  Tumor  in  der  Haut 
bildet,  der  sich  rasch  vergrössert  und  im  Centrum  ein  deutliches 
Knistern  fühlen  lässt.  Unter  anfänglicher  Steigerung,  dann  abnor- 
mem Sinken  der  Körpertemperatur  erfolgt  der  Tod  36—48  Stun- 
den nach  den  Initialsymptomen.  — Bei  der  Section  findet  man  an  sectionsbefund. 
der  Stelle  des  Tumors  im  Unterhautbindegewebe  eine  Anhäufung 
von  Gas,  das  im  Wesentlichen  ein  Gemenge  von  Kohlendioxyd 
und  Methan  darstellt;  Muskeln  und  Bindegewebe  sind  durchtränkt 
von  reichlicher  blutig  - seröser  Flüssigkeit,  die  Muskeln  oberfläch- 
lich schwärzlich  verfärbt;  die  Lymphdrüsen  der  erkrankten  Region 
sind  stark  hyperämisch.  An  den  inneren  Organen  sind  keine  cha- 
rakteristischen und  constanten  Veränderungen  bemerkbar.  In  der 
serösen  Flüssigkeit,  zwischen  den  Muskelfibrillen  und  im  Unter- 
hautzellgewebe finden  sich  reichliche  Mengen  der  Bacillen;  die- 
selben sind  ferner  in  ausgestrichenen  Präpa- 
raten der  Leber  und  Milz,  in  den  Blutge- 


macht wurde.  Impfung  mit  den  bacillenhaltigen  bei  a 

Organen  oder  mit  der  serösen  Flüssigkeit  des 
Tumors  erzeugt  bei  Kälbern,  Schafen,  Ziegen,  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen die  gleichen  oder  ähnliche  Krankheitserscheinungen  mit 
tödtlichem  Ausgang;  Pferde,  Esel  und  weisse  Ratten  sind  wenig 
empfänglich;  Schweine,  Hunde,  Katzen,  die  gewöhnlichen  Ratten, 
Hühner  sind  völlig  immun.  Meerschweinchen  reagiren  auf  subcutane 


Bacillus  des  Rauschbrands. 
(Bactörie  du  charbon  symptomatique.) 


fässen  und  Capillaren  aber  nur  selten  und  nur 
dann  in  grösserer  Menge  zu  finden,  wenn  die 
Section  nicht  unmittelbar  nach  dem  Tode  ge- 


Fig.  84. 

Rauschbrandbacillen;  bei  a 


Flügge,  Mikroorganismen. 
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Morphologisches 
Verhalten  der 
Bacillen. 


Culturen. 


Künstliche  Ab- 
schwächung der 
Rauschbrand- 
bacillen und 
Schutzimpfung. 


Injection  der  serösen  Flüssigkeit  mit  einem  ausgebreiteten  Oedem 
der  Subcutis;  nach  2 — 3 Tagen  erliegt  das  Thier,  und  man  findet 
das  Unterhautbindegewebe  mit  reichlicher  blutig-seröser  Flüssigkeit 
infiltrirt,  die  Muskeln  verfärbt.  — Injicirt  man  eine  zu  kleine  Menge, 
so  entsteht  bei  dem  geimpften  Thier  nur  eine  locale  Geschwulst, 
die  heilt,  dann  aber  das  Thier  gegen  stärkere  Impfung  immun  zu- 
rücklässt. 

Die  Bacillen  sind  3 — 5 /li  lang,  0,5 — 0,6  /li  dick,  mit  deutlicher 
Eigenbewegung  und  schon  dadurch  von  den  Milzbrandbacillen  ver- 
schieden. Oft  tragen  sie  am  einen  Ende  eine  runde  Anschwellung, 
so  dass  ihre  Gestalt  dem  Klöppel  einer  Glocke  ähnlich  wird,  und 
in  der  Anschwellung  bildet  sich  allmählich  eine  eiförmige,  das  Stäb- 
chen im  Dickendurchmesser  überragende,  glänzende  Spore  aus. 

Arloing,  Cornevin  und  Thomas  konnten  die  Bacillen  züchten, 
jedoch  nur  bei  Abschluss  des  Sauerstoffs.  Am  besten  gediehen  die 
Culturen  in  Hühnerbouillon,  der  etwas  Glycerin  und  Eisensulfat  zu- 
gefügt war,  wenn  die  Culturgefässe  luftleer  gemacht  oder  mit  Koh- 
lensäure gefüllt  waren.  Bei  Culturen  in  anderen  Nährmedien  trat 
rasch  eine  Abnahme  der  Virulenz  ein. 

Denselben  Beobachtern  gelang  es,  auch  noch  nach  anderer  Me- 
thode eine  künstlic he  Abschwächung  der  Rauschbrand bacillen 
hervorzurufen  und  durch  Einimpfung  solcher  abgeschwächter  Bacillen 
eine  Immunität  der  Thiere  gegen  virulente  Bacillen  zu  bewirken. 
Sie  fanden  zunächst,  dass  nach  geringen  subcutanen  Impfungen  der 
serösen,  bacillenhaltigen  Oedemflüssigkeit  locale  Affectionen  entstehen, 
die  eine  Immunität  zurücklassen;  dass  die  letztere  aber  noch  sicherer 
erzielt  wird,  wenn  kleine  Mengen  der  Oedemflüssigkeit  (für  ein  Rind 
3—5  Tropfen)  intravenös  und  mit  solchen  Cautelen  injicirt  wird,  dass 
nichts  in  das  subcutane  Gewebe  gelangt.  Später  erwies  sich  ein  an- 
deres Verfahren  zuverlässiger  und  zweckmässiger:  die  virulente  Oedem- 
flüssigkeit wird  rasch  getrocknet  bei  32 — 35°;  die  getrocknete  Masse 
mit  Wasser  verrieben  auf  100°  erhitzt  ergiebt  einen  premier  vaccin; 
eine  Erhitzung  auf  85°  einen  deuxieme  vaccin.  Diese  versendbaren 
trockenen  Vaccins  werden  zum  Gebrauch  mit  100  Theilen  Wasser 
verrieben,  filtrirt  und  in  der  Menge  von  1 Cc.  den  Impfthieren  sub- 
cutan  injicirt,  und  zwar  der  zweite  weniger  abgeschwächte  Impf- 
stoff 9 — 14  Tage  später  als  der  erste.  Die  Impfung  geschieht  bei 
Rindern  am  Schweif,  bei  Hammeln  an  der  inneren  Schenkelfläche. 
Die  so  geimpften  Thiere  sollen  dann  gegen  eine  künstliche  und  na- 
türliche Impfung  mit  virulenten  Rauschbrandbacillen  völlig  immun 
sein.  — Die  Richtigkeit  dieser  Angaben  ist  durch  zahlreiche  Ver- 
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suche,  auch  im  grösseren  Maassstabe,  bestätigt;  und  vielleicht  ist 
die  Rauschbrand-Schutzimpfung  sogar  praktisch  anwendbar  und 
vortheilhaft.  So  berichtet  Strebel,  dass  im  Laufe  des  Jahres  1884 
in  7 schweizerischen  Cantonen  2200  Rinder  der  Schutzimpfung  unter- 
worfen wurden,  von  denen  nur  wenige  in  Folge  der  Impfung  an 
heilenden  localen  Tumoren  erkrankten,  und  von  denen  ein  erheblich 
geringerer  Procentsatz  durch  eine  auf  natürlichem  Wege  acquirirte 
Infection  an  Rauschbrand  zu  Grunde  gingen,  als  von  den  unter  glei- 
chen Verhältnissen  befindlichen  ungeimpften  Rindern.  Die  Erfah- 
rungen mit  anderen  Schutzimpfungen  lassen  indess  eine  gewisse 
Reserve  auch  gegenüber  den  ersten  günstigen  Berichten  über  die 
Erfolge  der  Rauschbrandimpfung  indicirt  erscheinen. 

Der  Rauschbrand  und  die  denselben  verursachenden  Bacillen  haben  unterschiede ge- 
grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  malignen  Oedem  und  dessen  Erregern,  ca^n  d^mailg" 
Jedoch  bilden  die  Oedembacillen  meist  längere  Fäden,  während  die  nen  oedems. 
Rauschbrandbacillen  stets  isolirte  kurze  Stäbchen  darstellen;  ferner 
muss  aus  dem  endemischen  und  epidemischen  Auftreten  des  Rausch- 
brandes eine  andere  Verbreitung  der  betreffenden  Erreger  gefolgert 
werden  als  die  der  Oedembacillen,  die  sich  überall  in  unserer  Um- 
gebung finden.  Auch  hat  Kitt  beobachtet,  dass,  während  der  Rausch- 
brand bei  nicht  künstlich  verändertem  Infectionsmodus  stets  tödtlich 
verläuft,  ein  mit  malignem  Oedem  geimpftes  und  heftig  erkranktes 
Kalb  genas.  Eine  schärfere  Differenzirung  würde  vermuthlich  auf 
Grund  von  Culturen  auf  festem  Nährboden  möglich  sein;  jedoch  ist 
über  die  Wachsthumserscheinungen  der  Colonieen  von  Rauschbrand- 
bacillen noch  nichts  Zuverlässiges  bekannt. 

Neelsen  und  Ehlers  fanden,  dass  der  Rauschbrandpilz  im  Thier- 
körper nur  Bacillen  und  Sporen,  dagegen  bei  Züchtung  auf  Blutserum 
Kokken  bildet.  Auf  anderen  Nährsubstraten  soll  die  Cultur  der  dem 
kranken  Thier  entnommenen  Bacillen  zunächst  nicht  gelingen,  dagegen 
sollen  dieselben,  nachdem  sie  durch  Cultur  auf  Blutserum  an  den  Aufent- 
halt ausserhalb  des  Thierkörpers  gewöhnt  sind,  auch  auf  Peptongelatine 
u.  s.  w.  wachsen.  — Diese  den  Resultaten  aller  anderen  Autoren  wider- 
sprechenden und  durchaus  unwahrscheinlichen  Angaben  sind  vermuthlich 
auf  methodische  Fehler  zurückzuführen. 

Bacillus  des  Schweinerothlaufs . 

(Rouget  du  porc,  Mal  rouge,  Hog  cholera,  Pig  typhoid.) 

Innerhalb  der  letzten  Jahre  haben  verschiedene  Forscher  dem 
unter  den  Schweinen  epidemisch  auftretenden  und  zahlreiche  Opfer 
fordernden  Rothlauf  ihr  Interesse  zugewendet,  und  es  ist  den  Be- 
mühungen von  Thuillier,  Pasteur,  Löffler,  Schütz,  Lydtin  und 
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Schottelius  gelungen,  den  ursächlichen  Erreger  dieser  Krankheit 
in  den  erkrankten  Thieren  aufzufinden,  denselben  auf  künstlichem 
Nährsubstrat  zu  züchten,  durch  Uebertragung  der  Cultur  auf  Ver- 
suchsthiere  die  ursprüngliche  Krankheit  wieder  hervorzurufen  und 
so  die  Kette  des  für  die  ätiologische  Bedeutung  eines  Infections- 
erregers  erforderlichen  Beweises  zu  schliessen. 

Krankheitser-  Die  Krankheitserscheinungen  beim  Rothlauf  nehmen  meist  einen 

be^schwdne-86^1*  plötzlichen  Verlauf.  Die  befallenen  Schweine  werden  plötzlich 
rothiauf.  theilnahmslos , verkriechen  sich,  hören  auf  zu  fressen;  die  Stimme 
wird  heiser;  oft  tritt  Abgang  von  blutigem  und  schleimigem  Koth 
auf.  Die  Temperatur  (die  bei  normalen  jungen  Schweinen  zwischen 
39  und  39,5°  liegt)  steigt  zuweilen  bis  43°.  Zuweilen  schon  im  An- 
fang, meist  aber  erst  auf  der  Höhe  der  Krankheit  erscheinen  an  der 
unteren  Bauch-,  Brust-  und  Halsfläche  rothe  Flecken,  die  sich  all- 
mählich ausdehnen  und  confluiren  und  zuletzt  dunkelrothe  bis  braune 
Färbung  annehmen.  Eine  Schwellung  der  gerötheten  Hautstellen 
wird  nicht  bemerkt,  ebensowenig  Schmerzhaftigkeit  oder  eine  die 
Umgebung  übersteigende  Temperatur.  Unter  zunehmender  Hinfällig- 
keit, zuweilen  unter  Lähmungserscheinungen  an  den  hinteren  Extre- 
mitäten, zuweilen  unter  Convulsionen,  tritt  der  Tod  ein.  — Die  Dauer 
der  Krankheit  vom  ersten  Ausbruch  bis  zum  Tode  variirt  zwischen 
wenigen  Stunden  und  4 Tagen;  bei  günstigem  Ausgang  vergehen 
6 — 20  Tage  bis  zur  vollen  Genesung.  55—66  Proc.  der  erkrankten 
Schweine  sterben ; von  den  überlebenden  erliegt  noch  ein  erheblicher 
Bruchtheil  chronischem  Siechthum.  — Aeltere  Schweine  werden 
niemals  ergriffen,  die  erkrankten  stehen  im  Alter  von  3 Monaten 
bis  zu  höchstens  3 Jahren.  Verschiedene  Rassen  zeigen  eine  sehr 
verschiedene  Empfänglichkeit;  die  gemeineren  Landschweine  sind 
fast  ausnahmslos  unempfänglich,  während  edlere  Rassen,  so  na- 
mentlich die  englischen  Suffolks,  eine  sehr  grosse  Empfänglichkeit 
zeigen. 

infectionsmodus.  Nach  den  Beobachtungen  der  Thierärzte  erfolgt  die  lnfection 
fast  ausschliesslich  vom  Verdauungstractus  aus,  und  zwar  dadurch, 
dass  Abgänge  eines  erkrankten  Thieres  ins  Futter  gerathen  oder 
dass  inficirte  Mäuse  gefressen  werden.  Auf  Lydtin’s  Veranlassung 
ist  bei  der  im  April  1885  in  Grossherzogthum  Baden  vorgenomme- 
nen Enquete  über  die  Ursachen  und  die  Verhütung  des  Schweine- 
rothlaufs mehrfach  experimentell  festgestellt,  dass  Schweine  durch 
Verfütterung  der  Eingeweide  von  an  Rothlauf  verendeten  Schwei- 
nen inficirt  werden  können.  Bei  einigen  Versuchen  mit  negativem 
Resultat  scheint  die  oben  erwähnte  Unempfänglichkeit  gewisser 
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Rassen  mitgewirkt  zu  haben.  Ferner  ist  auch  in  einigen  Fällen 
eine  Infection  durch  subcutane  Injection  erzielt  worden.  — Recidive 
der  Krankheit  kommen  nach  den  zuverlässigsten  thierärztlichen  Be- 
richten niemals  vor. 

Bei  der  Section  der  verendeten  Schweine  zeigt  sich  die  Haut  sectionsbefund. 
an  den  gerötheten  Stellen  ödematös  und  blutig  durchtränkt;  das 
Muskelfleisch  ist  weich  und  schmierig-blassroth ; die  Lymphdrüsen, 
namentlich  die  Gekrösdrüsen,  sind  geschwollen,  dunkelroth  gefärbt 
und  zeigen  auf  der  Schnittfläche  durch  die  braunrothe  Rindensub- 
stanz punktförmige  Blutherdchen.  Das  Bauchfell  ist  trübe  geröthet 
oder  mit  Ecchymosen  besetzt;  ebenso  die  Serosa  des  Dünndarms. 

Die  Schleimhaut  des  Dünndarms  ist  hoch  geröthet  und  geschwollen, 
die  Kämme  der  Falten  sind  des  Epithels  beraubt  und  blutrünstig; 
die  solitären  Follikel  und  PEYER’schen  Plaques  sind  stark  prominent, 
hier  und  da,  namentlich  in  der  Nähe  der  Ileo-Cöcalklappe  sind  sie 
ersetzt  durch  förmliche  Darmgeschwüre.  Leber  und  Milz  sind 
mässig  vergrössert.  Die  Lungen  sind  lufthaltig,  blutreich.  In  den 
serösen  Blättern  des  Herzbeutels,  ausnahmslos  im  Epicardium  der 
Herzohren  finden  sich  kleine  Blutherde. 

In  ausgestrichenen  Präparaten  des  frischen  Blutes,  ebenso  im  Morpliologiscbea 
Saft  der  verschiedenen  Organe,  der  Lymphdrüsen  und  zerquetschten  VeS^en?er 
Muskelstückchen  sind  grosse  Mengen  feiner  Bacillen  wahrnehmbar. 

Dieselben  sind  den  Bacillen  der  Kocii’schen  Mäuseseptikämie  am 
ähnlichsten,  nur  etwas  grösser  (0,6 
bis  1,8  (.l  lang)  und  dicker,  und  glei- 
chen diesen  auch  darin,  dass  sie 


Blutkörperchen,  deren  Substanz  of- 

fenbar  unter  dem  Einfluss  der  Ba- 

cillen  allmählich  zerfällt.  Die  Ba-  Fig  85> 

cillen  nehmen  die  üblichen  Farbstoffe  Taubenblut  ^c®0|^^bza®illen*  600:1- 

gut  auf;  bei  Behandlung  nach  Gram 

bleiben  sie  gefärbt.  — In  Schnittpräparaten  findet  man  die  Bacillen 
in  grössten  Mengen  im  Capillarnetz,  namentlich  der  Milz  und  Niere ; 
die  Wandungen  der  Capillaren  sind  meist  dicht  von  Bacillen  be- 
deckt, während  das  Lumen  mehr  frei  bleibt.  Die  schönsten  Prä- 
parate erhält  man  durch  GRAM’sche  Färbung  oder  durch  eine  Dop- 
pelfärbung, bei  der  durch  voraufgehende  Behandlung  mit  Gentiana 


theils  zwischen  den  Blutkörperchen 
einzeln  oder  zu  zwei  bis  vier  an 
einander  gereiht  liegen,  theils  aber 
in  den  aufgeschwollenen  farblosen 
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die  Bacillen  violett  gefärbt  werden  und  dann  das  Gewebe  durch 
Pikrocarmin  rosaroth  (s.  unter  Methoden). 

Eine  Cultur  dieser  Bacillen  gelingt  leicht  in  alkalischen  Fleisch- 
säften, in  Blutserum,  in  der  gewöhnlichen  Fleischinfuspeptongelatine, 
und  zwar  bei  18 — 40°;  das  Wachsthum  ist  dem  der  Mäuseseptikä- 
mie-Bacillen  ausserordentlich  ähnlich.  Auf  Platten  zeigen  sich  am 
2. — 3.  Tage  kleine,  runde  Flecken,  nebelartige,  blaugraue  Trübun- 
gen, die  sich  allmählich  etwas  vergrössern  und  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  als  fein  verästelte  büschelförmige  Fadenmassen  ausweisen, 
nicht  unähnlich  einem  Knochenkörperchen.  Die 
Oberfläche  der  Gelatine  bleibt  glatt  und  unberührt, 
und  das  Wachsthum  der  Colonieen  findet  nur  in  tie- 
feren Schichten  statt.  — Eine  Stichcultur  in  Ge- 
latine zeigt  nach  3 — 4 Tagen  graublaue,  wolkige 
Büschel  vom  Impfstich  aus  senkrecht  nach  allen 
Seiten  in  die  Gelatine  vorrückend,  so  dass  die 
Cultur  einer  Gläserbürste,  wie  sie  zum  Reinigen 
der  Reagensgläser  gebräuchlich  ist,  ähnlich  wird. 
Die  Trübung  bleibt  mehr  auf  die  Umgebung  des 
Impfstichs  beschränkt  und  ist  nicht  so  zart,  wie  bei 
den  Culturen  der  Mäuseseptikämie-Bacillen.  Ober- 
flächlich bildet  sich  auch  im 
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Fig.  86  a u.  b. 

Cultur  der  Schweinerotlilauf-Bacillen  in  Gelatine. 
a.  Stichcultur.  b.  Colonie  auf  einer  Platte.  80 : 1. 


Schwärmfähig- 


Reagensglas  kein  Wachsthum 
aus.  — In  Bouillon  bildet  sich 
eine  leichte  Trübung,  später 
ein  weissgrauer  Bodensatz,  der 
schon  bei  leichter  Bewegung 
des  Glases  in  sehr  feinen  Wol- 
ken aufwirbelt ; niemals  entsteht 
ein  oberflächliches  Häutchen. 
In  den  Culturen  finden  sich  die  Bacillen  vereinzelt  oder  zu  Schein- 
keit der Baciiien.  £^en  V0Ü  verschiedener  Länge  verbunden.  Nach  Schottelius  zeigen 
die  kürzeren  Bacillen  deutliche,  wenn  auch  nicht  sehr  lebhafte  Eigen- 
bewegung; andere  Beobachter  haben  nur  ruhende  Stäbchen  gesehen. 
In  Bouillonculturen,  welche  3 Tage  bei  Zimmertemperatur  oder 
24  Stunden  bei  40°  gestanden  haben,  bemerkt  mau  die  Bildung  kleiner 
Sporenbildung. Kügelchen,  die  vermuthlich  Sporen  darstellen,  obwohl  über  deren 
Bildung  und  Auskeimung  der  Kleinheit  des  Objects  wegen  bis  jetzt 
keine  genaueren  Beobachtungen  gemacht  werden  konnten.  In  alten 
Culturen  treten  Involutionsformen  der  gewöhnlichen  Art,  kolbige  An- 
schwellungen einzelner  Fäden,  Trommelschlägelformen  u.  s.  w.  auf. 
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Die  Uebertragung  der  durch  eine  Reihe  von  Generationen  in  Übertragungen 
Gelatine  oder  in  Bouillon  fortgezüchteten  Culturen  auf  Versuchsthiere  auf  Thl0re- 
gelingt  mit  grosser  Sicherheit  bei  den  gewöhnlichen  Hausmäusen, 
die  in  2—4  Tagen  sterben  und  im  Blut  und  in  den  Capillaren  aller 
Organe  reichliche  Mengen  der  feinen  Bacillen  zeigen.  Ferner  sind 
Tauben  sehr  empfänglich,  dieselben  sterben  innerhalb  3 — 4 Tagen. 

Weniger  empfänglich  zeigen  sich  Kaninchen;  bei  diesen  entsteht 
nach  der  Impfung  am  Ohr  zunächst  eine  erysipelartige  Entzündung 
in  ähnlicher  Weise  wie  nach  der  Impfung  mit  Mäuseseptikämie-Bacil- 
len;  meistens  folgt  dann  eine  Allgemeininfection,  die  in  5 — 6 Tagen 
zum  Tode  führt,  doch  tritt  nicht  selten  Heilung  und  vollständige 
Genesung  ein.  Auch  Schafe,  und  vielleicht  junge  Rinder  sind  em- 
pfänglich ; dagegen  erwiesen  sich  Meerschweinchen  und  Hühner  als 
völlig  immun.  Auf  Schweine  von  empfänglicher  Rasse  und  em- 
pfänglichem Alter  ist  die  Uebertragung  von  der  Cultur  aus  gleich- 
falls mehrfach  gelungen. 

Besonderes  Interesse  hat  der  Schweinerothlauf  in  letzter  Zeit  pasteur’s 
noch  dadurch  gewonnen,  dass  Pasteur  eine  eigenthümliche  Schutz-  Schutzin,pfuns- 
impfung  gegen  denselben  empfohlen  hat,  die  im  April  1885  im  Gross- 
herzogthum Baden  durch  Lydtin  einer  experimentellen  Prüfung  im 
grossen  Maassstabe  unterzogen  ist. 

Pasteur  fand,  dass  das  Rothlaufvirus  für  Schweine  virulenter 
wird,  wenn  es  einige  Male  den  Körper  von  Tauben  passirt  'und  bis 
zum  Maximum  seiner  Stärke  gegenüber  Tauben  gelangt  ist;  dass 
dasselbe  dagegen  an  Gefährlichkeit  gegenüber  Schweinen  erhebliche 
Einbusse  erleidet,  wenn  es  auf  Kaninchen  übertragen  und  an  diese 
angepasst  war.  Impfte  Pasteur  den  Rothlaufbacillus  in  den  Brust- 
muskel einer  Taube,  so  starb  dieselbe  innerhalb  6 — 8 Tagen,  nach- 
dem sie  vorher  die  äusseren  Erscheinungen  der  Hühnercholera  ge- 
zeigt hatte.  Impfte  er  das  Blut  dieser  ersten  Taube  einer  zweiten 
ein,  das  Blut  dieser  einer  dritten  u.  s.  f.,  so  erkrankten  und  starben 
die  letzten  Versuchsthiere  weit  schneller  als  die  ersten,  und  das  Blut 
der  letzten  Tauben  war  für  das  Schwein  viel  virulenter  als  die  gif- 
tigsten Producte  eines  an  spontanem  Rothlauf  verendeten  Schweines. 
Andererseits  konnte  beim  Ueberimpfen  von  Kaninchen  zu  Kaninchen 
eine  Zunahme  der  Virulenz  des  Krankheitserregers  für  diese  Thier- 
gattung constatirt  werden',  da  die  Thiere  schliesslich  ausnahmslos 
und  rascher  starben  als  bei  den  ersten  Impfungen;  impfte  Pasteur 
aber  mit  den  an  das  Kaninchen  ,;acclimatisirten“  Bacillen  Schweine, 
so  erkrankten  sie , starben  aber  nicht  und  waren  nach  der  Heilung 
gegen  das  virulenteste  Rothlaufgift  geschützt.  (Pasteur  spricht  übri- 
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Controlversuclie 
mit  Pasteur’s 
Yaecins. 


Praktischer 
Werth  der 
Schutzimpfung. 


gens  in  seinen  Mittheilungen  stets  von  einem  runden  Mikroben,  der 
aus  dem  Kaninchenblut  entnommen  grösser  und  in  Form  einer  8 
erscheint.) 

Pasteur  hat  auf  diese  Principien  gestützt  zwei  Vaccins  herge- 
stellt, mit  welchen  die  jungen  Schweine,  am  besten  im  Alter  von 
8 — 11  Wochen,  mit  einer  Zwischenpause  von  12  Tagen  durch  sub- 
cutane  Injection  an  der  inneren  Schenkelfläche  geimpft  werden.  Da- 
durch soll  eine  Immunität  erzielt  werden,  welche  etwa  ein  Jahr 
dauert,  also  ausreicht,  um  das  Thier  die  für  die  Rothlaufinfection 
gefährlichste  Altersperiode  überwinden  zu  lassen.  Diese  Vaccins 
sind  neuerdings  von  Schütz  und  von  Schottelius  bakteriologisch 
und  in  ihrer  Wirkung  auf  Thiere  untersucht.  Ausser  einigen  indif- 
ferenten beigemengten  Bakterien  fanden  beide  Autoren  wesentlich 
die  charakteristischen  Rothlaufbacillen  darin,  und  sie  konnten  sich 
experimentell  überzeugen,  dass  dieselben  in  der  That  in  ihrer  Viru- 
lenz gegenüber  Schweinen  abgeschwächt  waren.  Ebenso  konnten 
sie  feststellen,  dass  die  geimpften  und  erkrankten  aber  bald  wieder 
genesenen  Schweine  nunmehr  gegen  eine  Impfung  mit  virulentem 
Material  immun  waren.  — Die  Richtigkeit  der  PASTEUR’schen  Ver- 
suche und  die  Möglichkeit  einer  Abschwächung  und  Schutzimpfung 
für  den  Rothlauf  ist  somit  erwiesen.  Es  war  dies  Resultat  von  vorn- 
herein nicht  unwahrscheinlich,  nachdem  schon  früher  Löffler  ge- 
zeigt hatte,  dass  der  dem  Rothlaufbacillus  so  ähnliche  Mäusesepti- 
kämie- Bacillus  bei  Kaninchen  leichte  Erkrankung,  durch  diese  aber 
volle  Immunität  hervorruft;  und  nachdem  ausserdem  mit  Sicherheit 
festgestellt  war,  dass  der  Rothlauf  zu  den  nicht  recidivirenden  Krank- 
heiten gehört,  deren  einmaliges  Ueberstehen  gegen  spätere  Infectio- 
nen  schützt. 

Trotzdem  ist  der  Ausfall  der  in  grösserem  Maassstabe  in  Baden 
angestellten  PASTEUR’schen  Vaccinationsversuche  vom  practischen 
und  ökonomischen  Standpunkt  aus  als  nicht  sehr  günstig  zu  bezeich- 
nen. Von  119  geimpften  Thieren  sind  nämlich  6,  also  5 Proc.  in 
Folge  der  Impfung  an  Rothlauf  verendet,  während  das  durchschnitt- 
liche Maass  der  gewöhnlichen  Seuchenverluste  meist  nur  2 Proc. 
beträgt;  allerdings  sind  die  verendeten  Impflinge  ihres  jungen 
Alters  wegen  weit  weniger  werthvoll  als  die  dem  Rothlauf  zum  Opfer 
fallenden  Thiere.  Ferner  aber  zeigte  sich,  dass  die  an  Impfrothlauf 
erkrankten  Thiere  andere  Schweine  mit  tödtlichem  Rothlauf  zu  inficiren 
vermögen ; und  endlich  konnte  bisher  nicht  constatirt  werden,  ob  auch 
die  geimpften  Schweine  gegen  eine  natürliche  Infection  mit  Roth- 
lauf geschützt  sind.  — Auf  Grund  dieser  Bedenken  muss  das  end- 
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gültige  Urtheil  über  den  praktischen  Werth  der  PASTEun’schen  Schutz- 
impfung noch  bis  zu  genauerer  experimenteller  Begründung  hinaus- 
geschoben werden. 

Klein  hat  die  Entdeckung  des  Rothlaufbacillus  für  sich  in  Anspruch 
genommen.  Allein  aus  den  Angaben  Klein’s,  dass  morphologisch  eine 
Verwechslung  von  Bacterium  termo  und  Rothlaufbacillen  möglich  sei, 
dass  der  Dickendurchmesser  der  letzteren  dem  der  Heu-  und  Milzbrandba- 
cillen gleich  sei,  ferner  dass  in  den  flüssigen  Culturen  sich  ausser  einem  Bo- 
densatz ein  oberflächliches  Häutchen  ausbilde,  dass  endlich  die  der  Cultur 
entnommenen  Bacillen  so  lebhaft  beweglich  seien  wie  Bacterium  termo, 
ist  mit  Sicherheit  zu  entnehmen,  dass  Klein  die  wirklichen  Rothlauf- 
bacillen nicht  gekannt  und  dieselben  höchstens  in  unreinen  Culturge- 
mengen  gehabt  hat. 

Auch  Pasteur  hat  ursprünglich  wohl  kaum  den  wirklichen  Roth- 
lauferreger  gekannt  und  hat  offenbar  mit  unreinen  Culturen  gearbeitet; 
es  ist  zu  bewundern,  dass  er  trotzdem  zu  den  interessanten  und  nun- 
mehr allseitig  bestätigten  Resultaten  bezüglich  der  Schutzimpfung  gelangt 
ist.  — Baillet  und  Jolyet  (Revue  veter.  1884)  beschreiben  gleichfalls 
die  Rothlauferreger  in  unrichtiger  Weise  als  Mikroben  von  der  Form 
einer  8,  zuweilen  rosenkranzartig  angeordnet,  die  — im  Gegensatz  zu 
allen  anderen  Beobachtungen  — für  Meerschweinchen  virulent  sein  sollen. 

Löffler  hat  bei  einem  Schwein,  das  an  sogenanntem  aber  von  dem 
epidemischen  jedenfalls  verschiedenem  Rothlauf  gestorben  war,  andere  Bak- 
terien gefunden,  die  bei  Meerschweinchen  blutig-seröse  Infiltrationen  des 
Unterhautzellgewebes  und  hämorrhagische  Affectionen  der  Musculatur  be- 
wirkten. Näheres  über  diese  s.  unten. 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  die  Beobachtung  von  Schotte-  zweite  Baciiien- 
lius,  dass  fast  in  allen  Culturen,  welche  von  an  Rothlauf  verendeten  Schwei-  art  denRoth- 
nen,  theilweise  in  kürzester  Frist  nach  dem  Tode  (20  Minuten),  angelegt  x uren' 
waren,  noch  andere  grössere  Bacillen  wuchsen,  die  hellgelbe  kugelförmige 
Colonieen  in  der  Gelatine  bilden.  Dieser  Bacillus,  dessen  nähere  Be- 
schreibung unten  gegeben  ist,  zersetzt  die  Gelatine  unter  Gestank,  docu- 
mentirt  sich  also  als  Fäulnisserreger  und  stammt  vermuthlich  aus  dem 
Darm,  in  dessen  Inhalt  er  auch  nachgewiesen  werden  konnte.  Dadurch 
wird  es  wahrscheinlich,  dass  diese  Bacillen  durch  die  epithelfreien  Stellen 
und  Ulcerationen  der  Darmschleimhaut  noch  vor  dem  Tode  des  Thiers  Eindringen  die- 
in  den  Körper  einzudringen  vermögen,  eine  Anschauung,  die  eine  directe ser  ßacuien  vom 
Stütze  erfährt  durch  die  Beobachtung,  dass  sich  die  Bacillen  am  reich-  verletfuesn  1)211111 
lichsten  in  den  dem  Darm  benachbarten  Organen  finden  (ausser  in  der 
Darmwand  selbst  in  den  Mesenterialdrüsen  und  in  der  Milz),  dagegen 
sich  in  den  weiter  vom  Darm  entfernten  Organen  allmählich  verlieren, 
so  dass  sie  in  den  Lungen  und  in  der  Herzmusculatur  nur  in  wenigen 
Exemplaren  Vorkommen.  — Dieser  Befund  gestattet  wichtige  Schlüsse 
bezüglich  des  Eindringens  von  Pilzen  secundärer  Bedeutung  auch  bei  an- 
deren mit  Verletzung  des  Darmepithels  einhergehenden  Krankheiten. 
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Bacillus  murisepticus  {Koch). 

(Bacillus  der  Mäuseseptikämie.) 

Baciiien  der  Diese  von  Koch  zuerst  beobachteten,  den  Bacillen  des  Schweine- 
Mäuseseptik-  rothlaufs  ausserordentlich  ähnlichen  Stäbchen  finden  sich  nicht  selten 

amie. 

in  allerlei  Bakteriengemengen.  Entnimmt  man  faulenden  und  dem 
Eindringen  verschiedenster  Bakterienarten  ausgesetzt  gewesenen  Flüs- 
sigkeiten, so  lange  sie  sich  im  Anfangsstadium  der  Fäulniss  befinden, 
kleine  Mengen  und  impft  mit  diesen  etwa  20  Mäuse  subcutan,  so 
pflegt  die  eine  oder  andere  an  einer  Septikämie  zu  sterben,  die  durch 
die  in  Rede  stehenden  Bacillen  bedingt  ist. 

Die  Krankheitserscheinungen  beginnen  damit,  dass  vermehrte 
Secretion  der  Conjunctiva  und  Verklebung  der  Augen,  Mattigkeit 
u.  s.  w.  eintritt ; das  Thier  sitzt  dauernd  ruhig  mit  gekrümmtem 
Rücken  und  in  dieser  Stellung  tritt  40—60  Stunden  nach  der  Im- 
pfung, fast  unmerklich  und  ohne  Krämpfe,  der  Tod  ein.  Auch  nach 
dem  Tode  bleibt  die  Maus  meist  in  derselben  hockenden  Stellung, 
während  z.  B.  eine  an  Milzbrand  verendete  Maus  auf  dem  Rücken 
oder  auf  der  Seite,  mit  ausgestreckten  Extremitäten,  liegt.  Bei  der 
Section  findet  sich  zuweilen  geringes  Oedem  an  der  Impfstelle,  ferner 
beträchtliche  Milzschwellung,  ausserdem  aber  keine  Veränderung. 
In  der  Umgebung  der  Impfstelle,  im  gesammten  Blutgefässsystem, 
im  Herzblut  und  in  besonderer  Menge  in  den  Capillaren  der  Nieren 
Morphologisches  und  der  Milz  sind  feine  Bacillen  wahrnehmbar.  Dieselben  sind  . 
verhalten.  q,8 — ^ lang^  und  ungefär  0,2  p dick.  Oft  liegen  sie  zu  2 oder 
4 aneinander,  kurze  Fäden  bildend;  häufig  bilden  sie  kleine  Gruppen. 
Eigenbewegung  wird  nicht  bemerkt.  Deutlich  sichtbar  werden  sie 
erst  nach  der  Behandlung  mit  Anilinfarben,  die  sie  leicht  aufneh- 
men ; ausgestrichene  Blutpräparate  werden  am  besten  in  alkalischer 
Methylenblaulösung  gefärbt  und  dann  durch  momentanes  Eintauchen 
in  sehr  verdünnte  Essigsäure  entfärbt;  auch  die  GKAM’sche  Methode 
giebt  sehr  deutliche  Bilder.  Zur  Tinction  von  Schnitten  kann  die 
für  die  Rothlaufbacillen  angegebene  Doppelfärbung  benutzt  werden. 

In  den  Präparaten  von  Herzblut  zeigt  sich  eine  sehr  charak- 
teristische Lagerung  der  Bacillen:  sie  liegen  zum  Theil  in  den 
farblosen  Blutkörperchen.  Letztere  sind  dann  meist  stark  aufge- 
schwollen; bei  einigen  färbt  sich  die  Zellsubstanz  nur  noch  sehr 
schwach,  die  Contur  ist  undeutlich;  bei  anderen  besteht  der  ganze 
Zellenleib  lediglich  aus  dicht  an  einander  gelagerten  Bacillen,  die 
hier  und  da  aus  der  zerfallenden  Zellmasse  heraustreten.  Durch  Be- 
obachtung der  verschiedenen  Uebergänge,  die  gewöhnlich  an  ein- 
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und  demselben  Präparat  erkennbar  sind,  bekommt  man  entschieden 
den  Eindruck,  dass  durch  die  Aufnahme  der  Bacillen  die  Zellen  zer- 
stört werden  und  dass  nicht  etwa  umgekehrt  in  den  Zellen  ein  Unter- 
gang der  Bacillen  stattfindet. 


Fig.  87. 

Bacillen  der  Septikämie  bei  Mäusen.  (Nach  Koch.)  700  : 1. 

A.  Blut  einer  septikämischen  Maus,  Rothe  Blutkörperchen  und  dazwischen 
Bacillen. 

B.  Weisse  Blutkörperchen  mit  Bacillen. 

Die  Bacillen  lassen  sich  leicht  cultiviren  und  wachsen  auf  dencmturen. 
verschiedenen  Nährsubstraten  ganz  ähnlich  wie  die  Rothlaufbacillen 
(nur  mit  den  oben  angegebenen  geringen  Abweichungen).  Auf  Gela- 
tineplatten bilden  sie  blaugraue,  unter  der  Oberfläche  gelegene  Nebel- 
flecke, die  sich  bei  schwacher  Vergrösserung  in  ein  Geflecht  aus 
zarten  Fäden  auflösen ; in  Gelatinestichculturen  entsteht  um  den  Impf- 
stich eine  sehr  zarte,  blaugraue  Wolke,  die  sich  von  der  ganzen 
Länge  des  Impfstichs  aus  allmählich  bis  fast  gegen  die  Glaswandung 
verschiebt  (Fig.  86). 

Die  kleinste  Spur  bacillenhaltigen  Blutes  oder  einer  Cultur  ge-  uebertragung 
nügt,  um  die  Krankheit  auf  andere  Mäuse  zu  übertragen.  Feldmäuse  auf  Thiere- 
und  Meerschweinchen  sind  völlig  immun,  Sperlinge  und  Tauben  da- 
gegen empfänglich.  Kaninchen  sterben  zuweilen  aber  nicht  immer 
nach  der  Inoculation;  oft  reagiren  sie  nur  mit  localen  Affectionen, 
und  zwar  entsteht  nach  der  Impfung  am  Ohr  ein  Erysipel,  das  über 
das  Ohr  hin  deutlich  zu  verfolgen  ist;  nach  der  Impfung  auf  die 
Cornea  ein  intensiver  Entzündungsprocess  am  Auge.  Löffler  hat 
constatirt,  dass  die  Kaninchen,  welche  diese  Impfung  am  Ohr  oder 
auf  der  Cornea  einmal  überstanden  haben,  völlig  immun  sind  gegen- 
über jeder  neuen  Einverleibung  einer  beliebig  starken  Dosis  der 
Bacillen. 

Bacillus  cuniculicida  (Koch). 

(Koch’s  Kaninchenseptikämie,  Bakterienseptikämie.) 

Die  Septikämie  wurde  von  Koch1)  durch  Impfung  von  Kaninchen  Bakterien  der 
mit  verunreinigtem  Flusswasser  (Pankewasser) , sowie  ein  anderes Kaninchensepti 

kämie. 


1)  Mittheil.  a.  d.  Kais.  Ges.  A.  Bd.  1.  S.  94 ff. 
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Mikroskopisches 

Verhalten. 


Fig.  88. 

Bacillus  der  Kaninchen- 
septikämie. 

(Nach  Koch.)  700 : 1. 
Blut  eines  Sperlings; 
Kerne  der  rothen  Blut- 
körperchen und  dazwi- 
schen zahlreiche  Bak- 
terien. 


Wachsthum  auf 
Platten, 


Mal  durch  in  Fäulniss  übergegangene  Pökelfleischlake  erhalten.  Zahl- 
reiche andere  Versuche,  aus  faulendem  Material  die  gleichen  Krank- 
heitserreger zu  isoliren,  misslangen,  so  dass  die  Verbreitung  derselben 
örtlich  und  zeitlich  beschränkt  zu  sein  scheint. 

Kurze,  an  den  Enden  schwach  zugespitzte  und  nach  Anwendung 
der  Färbemethoden  dunkel  gefärbte  Stäbchen,  in  deren  Mitte  eine 
Stelle  ungefärbt  bleibt;  es  besteht  keine  Einschnürung  in  der  Mitte, 
' " , aber  die  eigenthümliche  Vertheilung  des  Farbstoffs 

Jf  täuscht  leicht  2 neben  einander  liegende  Mikrokok- 

ken  vor.  Nach  Gram  nicht  färbbar.  Länge  1,4, 
' •’  ^ Breite  0,6 — 0,7  fx.  Oft  bleiben  2 und  mehr  Bakte- 

rien nach  der  Theilung  im  Zusammenhang  und  bil- 
den scheinbar  längere  Stäbchen;  sie  erscheinen  dann 
leicht  unter  der  Form  einer  8 und  sind  von  einem 
etwas  helleren  Hof  umgeben.  Selbständige  Be- 
wegung wurde  nicht  bemerkt. 

Die  Bacillen  wachsen  leicht  in  Bouillon,  auf  Blutserum  und  auf 
Nährgelatine.  Auf  Gelatine  platten  zeigen  sich  am  3.  Tag  kleine 
weisse  Pünktchen,  die  bei  schwacher  Vergrösserung  ungefähr  kreis- 
runde Scheiben  mit  scharfem,  dunklem  Contur  von  nicht  ganz  regel- 
mässigem Verlauf  und  von  gelber,  gegen  die  Peripherie  hellerer 
Farbe.  In  einem  etwas  späteren  Stadium  sind  die  dunkleren,  gelb- 
braunen, centralen  und  die  helleren  peripherischen  Zonen  oft  scharf 
gegen  einander  abgegrenzt,  so  dass  die  Colonie  aus  concentrischen 
Schichten  zu  bestehen  scheint.  Bei  oberflächlicher  Ausbreitung,  die 
stets  nur  sehr  gering  ausfällt  und  einen  Millimeter  nicht  erreicht, 
bleibt  der  Contur  scharf,  dunkel  und  meist  auch  annähernd  kreis- 
förmig, jedoch  oft  etwas  gebuchtet.  Die  Colonie  erscheint  in  diesem 
in stichcuitu- Stadium  fein  granulirt.  — Im  Stich  bildet  sich  ein  dünner  Belag 
des  Stichkanals,  an  manchen  Stellen  nicht  confluirend,  sondern  discrete 
kugelförmige  Colonieen  erkennen  lassend,  von  etwas  durchsichtiger, 
gelblich* weisser  Färbung.  Auf  der  Oberfläche  kommt  es  zu  einer 
flachen,  beschränkten  Ausbreitung ; im  Strich  zu  einem  dünnen,  an 
den  gebuchteten  und  gezackten  Rändern  etwas  verdickten,  hier  und 
da  durch  vereinzelte  Colonieen  unterbrochenen  Belag.  — Die  Culturen 
halten  sich  nur  4 — 5 Wochen  lebensfähig. 

Impft  man  die  minimalste  Menge  einer  Cultur  einem  Kaninchen 
ein  (selbst  ein  Impfstich  in  die  Cornea  genügt),  so  zeigt  sich  nach 
einer  Incubationszeit  von  10—12  Stunden  erhöhte  Körpertemperatur 
und  verlangsamte,  mühsame  Athmung;  schliesslich  sinkt  die  Tempe- 
ratur unter  die  Norm,  und  nachdem  oft  einige  Krampfanfälle  vor- 


Uebertragung 
auf  Yersucks- 
tliiere. 
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ausgegangen  sind,  verendet  das  Thier  16  — 20  Stunden  nach  der 
Impfung.  Bei  der  Section  zeigen  sich  die  Milz  und  die  Lymphdrüsen 
vergrössert,  die  Lungen  auffallend  marmorirt;  keine  Extravasate, 
keine  Peritonitis  werden  beobachtet.  — Ueberall  im  Blut  finden  sich 
in  gleich  massiger  Vertheilung  die  charakteristischen  Stäbchen;  auf 
Schnitten  der  verschiedensten  Organe  finden  sie  sich  in  den  Durch- 
schnitten der  Blutgefässe  und  Capillaren ; die  besten  Bilder  gewähren 
Lungenschnitte  mit  Gentianafärbung.  — Mäuse  und  Vögel  (Sperlinge, 
Tauben,  Hühner)  sind  für  die  Krankheit  ebenso  empfänglich  wie 
Kaninchen;  Meerschweinchen  und  weisse  Batten  sind  immun ; Hunde 
reagiren  auf  kleine  Impfungen  nicht,  bekommen  aber  nach  subcu- 
taner  Injection  grösserer  Mengen  ausgebreitete  Oedeme  im  Unter- 
hautzellgewebe und  erliegen  nach  2 — 3 Tagen.  — Versuche  über 
Abschwächung  dieser  Bacillen  wurden  noch  nicht  angestellt;  in  lange 
fortgesetzten  Culturreihen  behalten  sie  ihre  volle  Virulenz. 


Bacillus  cholerae  gallinarum. 

(Bakterien  der  Hühnercholera,  des  Geflügeltyphoids;  Microbe  du  cholera 

des  poules.) 

Bei  der  in  Geflügelzüchtereien  seit  langer  Zeit  bekannten  und  Hühnercholera 
gefürchteten  epidemischen  Krankheit,  welche  in  Frankreich  mit  dem 
Namen  „Hühnercholera“  belegt  wurde,  obwohl  die  Symptome  der- 
selben wenig  Aehnlichkeit  mit  denen  der  menschlichen  Cholera  zei- 
gen, fanden  zuerst  Perroncito,  dann  Toussaint  und  später  Pasteur 
Bacillen,  welche  sich  als  die  ursächlichen  Krankheitserreger  aus- 
wiesen. Von  Rivolta,  Marchiafava  und  Celli,  und  von  Kitt 
wurden  die  bezüglichen  Beobachtungen  bestätigt  und  erweitert.  Petri 
hat  gleichfalls  bei  einer  Epidemie  in  einem  Hühnerhofe  Bakterien 
gefunden,  die  vermuthlich  mit  den  Bacillen  der  Hühnercholera  iden- 
tisch sind.  (Lit.  S.  28.) 

Die  Krankheit  beginnt  damit,  dass  die  ergriffenen  Hühner  auffällig  Kranklieitssym 
kraftlos,  taumelig  werden,  die  Flügel  hängen  lassen  und  schliesslich  ptome- 
mit  gesträubten  Federn  zu  einer  Kugel  zusammengesunken  ruhig 
dasitzen.  Eine  unüberwindliche  Schlafsucht  befällt  die  Thiere ; zwingt 
man  sie,  die  Augen  zu  öffnen,  so  scheinen  sie  aus  einem  tiefen 
Schlafe  zu  erwachen;  bald  schliessen  sich  die  Augenlider  wieder, 
und  meist  werden  die  Thiere , ohne  dass  sie  sich  vom  Fleck  bewegt 
haben,  nach  einem  stummen  Todeskampf  vom  Ende  ereilt.  Sehr 
häufig  kommt  es  auf  der  Höhe  der  Krankheit  zu  diarrhoeischen, 
schleimigen  Entleerungen,  die  ausserordentlich  zahlreiche  Bacillen 
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enthalten.  Der  ganze  Verlauf  der  Krankheit  ist  oft  ein  sehr  plötz- 
licher, nur  wenige  Stunden  dauernder. 

sectionstefund.  Bei  der  Section  findet  man  Milz  und  Leber  vergrössert;  ferner 
intensive  Entzündung  der  Darmschleimhaut,  besonders  des  Duode- 
nums, mit  zahlreichen  Hämorrhagien  und  zuweilen  mit  Ulceratio- 
nen;  im  Peritoneum  blutige  Infiltrationen;  hämorrhagische  Pneumonie 
der  Lungen,  zahlreiche  Ecchymosen  im  Pericardium,  in  der  Pleura 
und  im  Gehirn. 

Mikroskopisches  Im  Blut  des  Herzens  und  aller  übrigen  Organe  finden  sich 
v“der  reichliche  Mengen  kurzer  Bacillen,  die  den  vorbeschriebenen  der 

Kaninchenseptikämie  sehr  ähnlich  sind,  jedoch  etwas 
kürzer  und  dicker  erscheinen.  Von  Pasteur  sind  sie 
als  Kokken  beschrieben;  bei  Anwendung  starker  Ver- 
grösserungen  bleibt  aber  über  ihre  Stäbchennatur  kein 
Zweifel.  Die  ausgewachsenen  Individuen  erreichen 
etwa  1 — 1,2  ii  und  zeigen  in  gefärbten  Präparaten 
meist  eine  Vertheilung  des  Farbstoffs  wie  die  Bakterien 
der  Kaninchensepsis,  so  dass  die  dunkelen  Pole  eine 
ungefärbte  Partie  zwischen  sich  lassen.  Gewöhnlich 
findet  man  die  Bacillen  in  lebhafter  Theilung  begriffen,  und  trifft 


Fig.  90. 

Hühnercholera.  Schnitt  aus  der  Leber  eines  Huhns.  700  : 1. 


i't  7 • ■ 
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Fig.  89. 

Bacillen  der  Hüh- 
nercholera. 800  : 1. 
D'eckglaspräparat 
aus  frischer  Cultur. 


dann  viele  in  der  Mitte  eingeschnürte  Exemplare,  die  einem  Diplo- 
coccus  nicht  unähnlich  sind,  und  zahlreiche  junge  Individuen,  bei 
denen  der  Längsdurchmesser  den  Querdurchmesser  nur  um  weniges 
übertrifft.  Immer  aber  lässt  sich  mit  guten  Systemen  feststellen, 
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dass  auch  diese  jüngsten  Individuen  nicht  rund,  sondern  mehr  vier- 
eckig mit  parallel  laufenden  Längsbegrenzungen,  also  offenbar  als 
kurze  Bacillen  erscheinen.  Auf  Schnitten  aus  Organen  tritt  die 
Stäbchennatur  gewöhnlich  viel  deutlicher  hervor;  man  findet  dieselben 
dort  innerhalb  der  Blutgefässe,  in  verschiedener  Menge,  bald  mehr 
vereinzelt,  bald  in  dichten  Haufen. 

Die  Bacillen  der  Hühnercholera  lassen  sich  leicht  cultiviren.  waehsthum  in 
Auf  Platten  von  Nährgelatine  bilden  sie  am  2.  Tag  weissgelbliche  Culturen- 
Pünktchen,  die  bei  schwacher  Vergrösserung  als  gelbbraune,  scharf 
conturirte,  fein  granulirte,  selten  kreisrunde,  sondern  meist  unregel- 
mässig begrenzte  Scheiben  erscheinen.  Das  Centrum  erscheint  hell- 
gelb; dann  folgt  nach  der  Peripherie  hin  ein  schmaler  brauner 
Ring,  dann  ein  heller  Randstreifen.  Die  oberflächlichen  Colonieen 
bilden  mässig  prominirende  kleine  durchscheinende  Tröpfchen  von 
gelblich-weisser  Farbe;  sie  weichen  noch  mehr  von  der  Kreisform 
ab,  sind  deutlicher  granulirt,  lassen  aber  die  Zonen  noch  erken- 
nen, die  nur  entsprechend  breiter  geworden  sind.  Im  Stich  bil- 
den sich  theils  discrete,  theils  confluirende  Colonieen,  oberflächlich 
eine  flache  Ausbreitung,  die  etwas  stärker  entwickelt  ist  als  bei 
den  Bacillen  der  Kaninckenseptikämie.  — Auf  Blutserum  bilden 
die  Culturen  einen  mattweissen  dünnen  Belag.  Auf  Kartoffeln 
entsteht  langsamer  und  nur  bei  einer  Temperatur  von  ca.  28°  eine 
wachsartige,  durchscheinend  grauweisse,  nur  wenig  prominirende  Auf- 
lagerung. Auch  auf  hartgekochtem  Eiweiss  findet  Wachsthum  der 
Bacillen  statt.  In  neutralisirter  Bouillon  vermehren  sie  sich  üppig 
und  bewirken  dabei  leichte  Trübung  der  Flüssigkeit.  — Nach  Pasteur 
büssen  sie  in  neutralisirtem  Harn  bald  ihre  Lebensfähigkeit  ein;  in 
Hefenwasser  wachsen  sie  überhaupt  nicht. 

Subcutane  Einimpfung  kleinster  Culturmengen  ruft  bei  gesunden  uebertragung 
Hühnern  die  geschilderten  Krankheitssymptome  und  den  Tod  inner-  auftMerre.chs’ 
halb  24  — 36  Stunden  hervor.  Tauben,  Sperlinge,  Fasanen,  ferner 
Mäuse  und  Kaninchen  sind  gleichfalls  für  die  Krankheit  sehr  empfäng- 
lich; Meerschweinchen,  Schafe  und  Pferde  reagiren  meist  nicht  mit 
tödtlicher  Allgemeininfection , sondern  mit  geschlossenen  Abscessen 
an  der  Impfstelle,  deren  Eiter  Massen  von  Bacillen  enthält.  Mäuse, 

Hühner  und  Kaninchen  konnten  auch  durch  Fütterung  mit  den 
Culturen  inficirt  werden;  Hunde  blieben  auch  bei  fortgesetzter  Füt- 
terung gesund.  Die  natürliche  Infection  in  den  Hühnerhöfen  erfolgt 
vermuthlich  wesentlich  dadurch,  dass  bacillenhaltige  Dejectionen  der 
erkrankten  Thiere  das  Futter  verunreinigen  und  von  gesunden  ver- 
zehrt werden. 
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Pasteur  erzielte  keine  tödtliche  Krankheit  bei  Hühnern,  wenn 
Filtration  der  er  die  Culturen  (in  neutralisirter  Hühnerbouillon)  vor  der  Impfung 
Cuituren.  flurch  Qjpg  0der  Porzellan  filtrirte;  wohl  aber  trat  nach  grösseren 
Dosen  zunächst  ein  kurzes  Excitationsstadium  und  dann  massige 
Somnolenz  ein,  die  nach  einigen  Stunden  in  Genesung  überging. 
Dies  Resultat  ist  vielleicht  aus  der  Anwesenheit  toxischer  Stoff- 
wechselproducte  der  Bacillen  in  den  filtrirten  Culturen  zu  erklären, 
uebergang  auf — Marchiafava  und  Celli  haben  constatirt,  dass  die  Bacillen 
den  Fötus.  ^ jjtihnercholera  von  der  Mutter  auf  den  Fötus  überzugehen 
vermögen;  es  ist  ein  solcher  Uebergang  für  manche  Fälle  von 
vornherein  wahr  scheinlich,  weil  es  bei  der  Hühnercholera  in 
allen  Organen  zu  Hämorrhagien  und  Gefässläsionen  kommt,  durch 
welche  die  Undurchlässigkeit  der  normalen  Scheidewände  aufgeho- 
ben wird. 

Abschwächung  Besonderes  Interesse  haben  die  Bacillen  der  Hühnercholera  dadurch 
dsctatompfung  erweckt,  dass  Pasteur  mit  denselben  seine  ersten  Abschwächungs- 
und Schutzimp fungsversuche  ausführte.  Pasteur  beobachtete,  dass 
ältere  Culturen,  die  nur  mit  Watteverschluss  mehrere  Monate  ge- 
standen hatten,  in  ihrer  Virulenz  abgeschwächt  waren,  und  zwar,  wie 
er  annahm,  durch  den  Einfluss  des  Sauerstoffs;  wenigstens  trat  die 
Abschwächung  nicht  ein,  wenn  er  die  Culturen  in  zugeschmolzenen, 
nur  sehr  wenig  Luft  enthaltenden  Gefässen  aufbewahrte.  Die  ein- 
mal abgeschwächten  Bacillen  behielten  denselben  Grad  von  Virulenz 
bei,  auch  wenn  von  ihnen  weitere  Culturen  in  Bouillon  angelegt  und 
durch  mehrere  Generationen  fortgeführt  wurden.  Impfte  Pasteur 
mit  solchen  abgeschwächten  Bacillen  Hühner  in  das  Unterhautzell- 
gewebe, das  den  Brustmuskel  bedeckt,  so  entstand  nur  eine  entzünd- 
liche Anschwellung  des  Bindegewebes  und  namentlich  des  Muskels; 
die  krankhaft  veränderte  Partie  des  Muskels  isolirte  sich  bald  von 
der  gesunden  durch  eine  Abscesswand,  so  dass  ein  Sequester  ent- 
stand; dieser  wurde  schneller  oder  langsamer  resorbirt  und  war  ge- 
wöhnlich einige  Wochen  nach  der  Impfung  völlig  geschwunden.  Die 
so  genesenen  Hühner  waren  dann  immun  gegen  Impfungen  mit  viru- 
lentesten Bacillen. 

Abweichende  Die  Resultate  der  PASTEUR’schen  Versuche  konnten  von  Kitt  u.  A. 
^re^Beobacb^eT bestätigt  werden.  5—6  Monate  alte,  der  Luft  stets  zugängliche 
Culturen  auf  Kartoffeln  und  Gelatine  zeigten  die  gleiche  Virulenz 
wie  frische  Culturen.  Möglicherweise  hat  daher  bei  den  Pasteur- 
schen  stets  in  Flüssigkeiten  angestellten  Culturen  eine  allmähliche 
Ueberwucherung  durch  andere  Bakterien  stattgefunden  und  die  Ab- 
nahme der  Wirksamkeit  verschuldet. 
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Bacillus  septicus  agrigenus. 


Im  Institut  des  Verfassers  zuerst  von  Nicjolaier,  später  mehr-  septische  Erdba- 
fach  aus  gedüngter  Ackererde  erhalten.  Bacillen,  die  in  ihren  Grössen-  Clllen' 
Verhältnissen  mit  den  beiden  vorgenannten  im  wesentlichen  über- 
einstimmen, meist  etwas  länglicher  erscheinen;  auch  die eigenthümliche Mikroskopisches 
Farbstoffvertheilung  der  Kaninchenseptikämie-Bakterien  zeigen  sie  zu-  Verhalten- 
weilen,  aber  nicht  häutig  und  nie  so  scharf  ausgeprägt.  In  Culturen 
findet  rasche  Theilung  und  daher  meist  nur  geringfügiges  Ueber- 
wiegen  des  Längsdurchmessers  statt.  — Auf  Gelatineplatten  zeigen  culturen. 
die  Colonieen  bei  schwacher  Vergrösserung  kreisförmige,  scharf  con- 
turirte  Scheiben,  deutlich  fein  granulirt,  im  Inneren  ein  gelbbrau- 
nes Centrum,  aussen  eine  graugelbe  Randzone,  beide  durch  einen 
dunklen  Ring  geschieden.  Später  verwischen  sich  die  Farbendiffe- 
renzen mehr,  so  dass  keine  deutlichen  Zonen  mehr  sichtbar  werden ; 
die  Granulirung  tritt  dagegen  stärker  hervor;  die  kreisförmige  Be- 
grenzung bleibt  meist  bestehen.  In  Stichculturen  bildet  sich  ein 
dünner,  wenig  charakteristischer  Belag  aus.  — Mäuse  mit  kleinen 
Mengen  der  Cultur  geimpft  sterben  nach  12 — 22  Stunden,  Feldmäuse 
gleichfalls;  Kaninchen  durch  Impfung  am  Ohr  in  24—36  Stunden. 

Bei  der  Section  finden  sich  keine  besonderen  Abnormitäten ; im  Herz- 
blut und  im  Capillarnetz  aller  Organe  beobachtet  man  die  beschrie- 
benen Bacillen,  jedoch  stets  in  entschieden  geringerer  Menge  als  bei 
den  beiden  vorbeschriebenen  Krankheiten.  Die  Bacillen  zeigen  ferner 
eine  besondere  Neigung,  sich  an  die  Blutkörperchen  anzulagern ; man 
findet  oft  den  Rand  eines  Blutkörperchens  mit  2,  3 oder  4 Bacillen 
besetzt;  ein  Eindringen  der  letzteren  in  die  Zellen  scheint  indess 
nicht  stattzufinden. 


Wirkung  auf 
Versuckstkiere. 


Eine  Reihe  von  kurzen  feinen  Bakterien,  die  den  vorbeschrie- 
benen drei  Bacillenarten  ähnlich  sind,  wurden  von  verschiedenen 
Autoren  in  menschlichem  Zungenbelag,  Mundsecret  und  Sputum  be-  Den  vorigen  äkn- 
obachtet.  Im  Göttinger  hygienischen  Institut  fand  Kreibohm  zwei  septlsche 

.Bakterien  ans 

solche  Bakterien,  die  sich  von  den  oben  genannten  dadurch  wesent-  Mundsecret. 
lieh  unterschieden,  dass  sie  auf  keinem  der  üblichen  künstlichen 
Nährsubstrate  zum  Wachsthum  zu  bringen  sind. 

Die  erste  Art  wurde  zweimal  aus  Zungenbelag  in  der  Weise  Erste  Art. 
erhalten,  dass  mit  diesem  einige  Mäuse  geimpft  wurden,  die  nach 
einigen  Tagen  starben  und  im  Blut  grosse  Mengen  gleichartiger  Ba- 
cillen zeigten.  Die  Stäbchen  sind  denen  der  Kaninchenseptikämie 
sehr  ähnlich,  vielleicht  etwas  länger  und  etwas  mehr  an  den  Enden 
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Uebertragung 
von  Thier  auf 
Thier. 


Culturversuche 

vergeblich. 


Zweite  Art. 


Gleichfalls  ver- 
gebliche Cultur- 
versuche. 


zugespitzt;  sie  zeigen  keine  Einschnüruug  in  der  Mitte,  nehmen  aber 
die  Farbstoffe  nur  an  den  Polen  deutlich  auf  und  lassen  daher  eine 
helle  Zone  in  der  Mitte  erkennen.  Im  Blut  liegen  sie  einzeln  oder 
in  kleinen  Haufen,  selten  zu  2 oder  3 in  Fäden  angeordnet.  — Das 
bacillenhaltige  Blut  in  der  Menge  von  1 Tropfen  auf  Mäuse  über- 
impft, erzeugte  in  30  aufeinander  folgenden  Uebertragungen  stets  die 
gleiche  Krankheit;  am  ersten  Tage  war  keine  Veränderung  an  den 
geimpften  Thieren  wahrzunehmen,  am  zweiten  wurden  sie  träge, 
sassen  mit  krummem  Bücken  ruhig  da,  die  Augen  waren  verklebt; 
im  Mittel  nach  2—3  Tagen,  zuweilen  auch  erst  nach  5 Tagen  trat 
der  Tod  ein.  Bei  der  Section  fand  sich  ausser  sehr  starker  Milz- 
und  geringerer  Lebervergrösserung  nichts  abnormes.  In  Schnitten 
aller  Organe  zeigten  sich  innerhalb  der  Capillaren  kleine  Häufchen 
der  Bakterien,  meist  nicht  besonders  zahlreich ; nur  in  der  Lunge  in 
sehr  grosser  Menge.  — Kaninchen  waren  relativ  wenig  empfänglich ; 
nach  Impfung  mit  kleineren  Blutmengen  trat  nur  vorübergehende 
Krankheit  auf;  nach  subcutaner  Injection  grösserer  Blutmengen  star- 
ben die  Thiere  nach  2 — 3 Tagen  und  zeigten  die  Bacillen  in  ähn- 
licher Vertheilung  wie  die  Mäuse.  Feldmäuse  waren  sehr  empfäng- 
lich; die  Uebertragung  auf  ein  Huhn  blieb  erfolglos.  — Culturen 
wurden  vielfach  versucht  mit  den  verschiedensten  festen  und  flüssigen 
Substraten  und  bei  verschiedensten  Temperaturen ; dieselben  blieben 
jedoch  sämmtlich  steril,  während  Controlversuche  mit  den  Bakterien 
der  Kaninchenseptikämie  stets  ausnahmslos  gelangen. 

Die  zweite  Art  wurde  in  derselben  Weise  durch  den  Thier- 
körper (Mäuse)  aus  menschlichem  Zungenbelag  isolirt.  Es  waren  kür- 
zere, an  den  Polen  abgerundete  und  in  der  Mitte  leicht  eingezogene 
Stäbchen;  nach  der  Färbung,  die  wiederum  an  den  Polen  intensiver 
ist,  gleichen  sie  einer  8,  ausserdem  sind  sie  von  einem  lichten  Hof 
umgeben,  im  Ganzen  den  Bacillen  der  Hühnercholera  am  ähnlichsten. 
Die  Stäbchen  waren  im  Herzblut  der  gestorbenen  Mäuse  in  grossen 
Mengen  enthalten;  auf  Schnitten  der  Organe  fanden  sie  sich  innerhalb 
der  Capillaren,  jedoch  meist  in  vereinzelten  Haufen  und  in  der  Lunge 
nicht  reichlier  als  in  den  übrigen  Organen.  Die  Uebertragung  der 
Krankheit  auf  Mäuse  gelang  40 — 50  Generationen  hindurch  mit  klein- 
sten Blutmengen ; der  Tod  trat  erheblich  rascher  als  durch  die  erst- 
beschriebene Bakterienart  ein,  oft  schon  nach  18,  spätestens  nach 
40  Stunden.  Kaninchen  waren  völlig  immun.  Züchtungsversuche 
ergaben  höchstens  in  dem  auf  das  erste  Substrat  übertragenen  Blut 
eine  Vermehrung  der  Bakterien;  bei  weiteren  Uebertragungen  blieb 
stets  jede  Vermehrung  aus. 
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Mit  irgend  einer  der  vorbeschriebenen  Arten  identisch  oder  auch 
von  denselben  verschieden  — was  bei  dem  Mangel  genügender  Mittel 
zur  Charakterisirung  nicht  zu  entscheiden  ist  — sind  folgende  von 
anderen  Autoren  im  Speichel  beobachtete  Bakterien: 

Pasteur’s  Mikrobe  aus  dem  Speichel  eines  an  Hundswuth  ge-  pastbur’s  mi- 
storbenen  Kindes.  Raynaud  und  Lannelongue  hatten  entdeckt,  dass  krobe^®rtlf unds* 
durch  Ueberimpfung  solchen  Speichels  auf  Kaninchen  Erkrankung 
und  Tod  der  Thiere  bewirkt  werden  konnte;  Pasteur  bestätigte 
diese  Versuche  und  züchtete  dann  aus  dem  Blut  der  Kaninchen  in 
Kalbsbrühe  einen  Mikroorganismus,  der  in  der  Form  eines  in  der 
Mitte  etwas  eingeschnürten,  einer  8 ähnlichen  Stäbchens  auftrat; 
derselbe  hatte  nur  1 f.i  im  Durchmesser  und  war  von  einer  gelati- 
nösen Substanz  nach  Art  eines  Heiligenscheins  umgeben.  In  den 
Culturen  sollten  sich  diese  Stäbchen  in  Kokkenketten  verwandeln. 

Hühner  und  Meerschweinchen  waren  gegen  die  Mikroben  unempfäng- 
lich. — Nachdem  Pasteur  in  denselben  anfangs  die  Erreger  der 
Hundswuth  vermuthet  hatte,  erzielte  er  die  gleiche  Krankheit  und 
fand  dieselben  Organismen  bei  Kaninchen,  die  mit  dem  Speichel 
gesunder  Menschen  geimpft  waren.  Ebenso  konnte  Vulpian  durch  Fernere  ähnliche 
Einimpfung  von  normalem  Speichel  bei  Kaninchen  eine  in  2 Tagen 
tödtlich  verlaufende  und  durch  kleine  Blutmengen  von  einem  Thier  DAVAiNi). 
auf  das  andere  übertragbare  Krankheit  hervorrufen.  — Einen  ähn- 
lichen Befund  erzielte  ferner  Frankel  durch  Verimpfung  des  eigenen 
Mundsecrets  (Lit.  S.  26). 

Klein  (Lit.  S.  27)  hat  durch  Sputum  von  Pneumonikern  bei 
Kaninchen  und  Mäusen  infectiöse  Krankheiten  hervorgerufen,  als 
deren  Erreger  er  verschiedene  Arten  von  „Mikrokokken“  beschreibt. 
Möglicherweise  sind  auch  in  diesen  Fällen  Bakterien  aus  der  hier 
geschilderten  Gruppe  im  Spiele  gewesen.  — Ebenso  scheinen  der 
von  Davaine  früher  beschriebenen1)  Septikämie,  für  welche  Kanin- 
chen und  Meerschweinchen  empfänglich,  Tauben  aber  unempfäng- 
lich waren,  ähnliche  Bakterien  zu  Grunde  gelegen  zu  haben. 

Eine  andere  engere  Gruppe  wird  durch  kurze  dicke,  in  ihren  Gruppe  der  septi- 
jüngsten  Formen  eiförmige  Zellen  zeigende,  den  Pneumoniebacillen 
ähnliche  Arten  gebildet,  welche  wie  diese  auch  oft  mit  einer  färb-  ähnlichen Bak- 
baren  Hülle  versehen  sind  und  welche  in  Gelatinestichculturen  nagel-  teneu' 
ähnliches  Wachsthum,  auf  Kartoffeln  dicke  schleimige  Auflagerungen 
bewirken.  Eine  Unterscheidung  der  hierher  gehörigen  Arten  ist 


1)  Bull,  de  l’Acad.  de  m£d.  1872. 
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zuweilen  weder  durch  das  mikroskopische  Bild  noch  durch  das  Aus- 
sehen der  Cultur,  sondern  nur  durch  das  Thierexperiment  möglich. 

Bacillus  crassus  sputigenus  ( Kreibohm ). 

kreibohm's  Von  Kreibohm1)  zweimal  aus  Sputum,  einmal  aus  Zungenbelag 
ttdiien^Mikrö-  er^a^:ei1-  Kurze  dicke  Bacillen,  Oblongen  mit  abgerundeten  Ecken 
skopisches  Yer- darstellend , oft  wurstförmig  gebogen  oder  gewunden.  Unmittelbar 
halten‘  nach  der  Theilung  übertrifft  der  Längsdurchmesser  den  Querdurch- 
messer nur  etwa  um  die  Hälfte,  weiterhin  iiberwiegt  ersterer  be- 
deutend stärker,  so  dass  vor  der  neuen  Theilung  die  Bacillen  3 — 4 
mal  so  lang  als  dick  sind.  Oft  sieht  man  in  Theilung  begriffene 
oder  nach  der  Theilung  noch  zusammenhängende  Bacillen,  dagegen 
fehlen  längere  Scheinfäden.  Vielfach  zeigen  die  sowohl  aus  Blut 
wie  aus  Culturen  hergestellten  Präparate  Zerrformen,  Bacillen  mit 
aufgeschwollenen  Enden  oder  unregelmässigen  Conturen,  hier  und 
da  in  unförmliche  Klumpen  verwandelt.  Die  Bacillen  färben  sich 
leicht  und  bleiben  auch  nach  der  GßAM’schen  Methode  gefärbt.  Bei 
höherer  Temperatur  (35°)  scheinen  sie  Sporen  zu  bilden.  — Die 


cuituren.  Cultur  der  Bacillen  gelingt  auf  den  verschiedensten  Nährsubstraten, 
ln  Gelatine  platten  bilden  sie  nach  36  Stunden  deutliche  grauweisse 
Punkte,  welche  sich  bald  über  die  Oberfläche  erheben  und  dann 
ausgebreitete  grauweisse,  runde,  schleimige  Tropfen  bilden,  die  ziem- 
lich stark  über  das  Niveau  der  Gelatine  vorragen.  Bei  schwacher 


1)  Göttinger  hyg.  Institut. 
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Vergrösserung  erscheinen  die  jüngsten  Colonieen  kreisrund,  von  grau- 
brauner, dunkler  Farbe,  auf  der  ganzen  Oberfläche  mit  dunklen 
Pünktchen  oder  mit  kurzen  dunklen  Strichen  und  Schnörkeln  ver- 
sehen. Die  oberflächlichen,  grösseren  Colonieen  erscheinen  bedeutend 
heller,  unregelmässig  begrenzt,  die  Oberfläche  namentlich  am  Rande 
deutlich  gekörnt.  Im  Stich  entwickelt  sich  die  Cultur  sehr  rasch, 
in  ca.  24  Stunden,  und  zeigt  typisches  nagelförmiges  Wachsthum. 

Auf  Kartoffelscheib  en  entsteht  ein  dicker,  grauweisser,  feuchter 
und  glänzender  Belag,  der  Cultur  von  Pneumoniebacillen  ähnlich, 
aber  etwas  flacher  und  zäher,  meist  kaum  von  jener  unterscheidbar. 

— Mäuse  sterben  nach  der  Impfung  mit  kleinen  Mengen  der  Cultur  Thierversuche, 
in  etwa  48  Stunden;  im  Herzblut  und  in  allen  Capillaren  finden 
sich  zahlreiche  Bacillen,  am  reichlichsten  in  der  Leber.  Kaninchen 
reagiren  auf  kleine  Impfungen  nicht  in  merklicher  Weise;  nach  intra- 
venöser Injection  kleiner  Dosen  gehen  sie  septisch  innerhalb  48  Stun- 
den zu  Grunde  und  zeigen  im  Blut  grosse  Massen  der  Bacillen. 

Grosse  Mengen  der  Cultur,  intravenös  injicirt,  bewirken  bei  Kanin-  Wirkun£  grosser 

' Dosöü. 

chen  und  in  noch  ausgesprochenerem  Maasse  bei  Hunden  Diarrhoe, 
zuweilen  blutige  Stühle  und  Tod  innerhalb  3 — 10  Stunden;  bei  der 
Section  findet  man  alle  Charaktere  einer  acuten  Gastroenteritis. 

Bacillus  pseudopneumonicus  (Pas sei). 

Von  Passet  zweimal  aus  menschlichem  Abscesseiter  gezüchtet l).  Pseudopneumo- 
Ovale,  oft  rundliche,  seltener  längliche  Zellen,  denen  der  Pneumo-  mebaktenen- 
niebacillen  ähnlich,  jedoch  mit  mehr  Neigung  zur  Bildung  rundlicher 
Formen.  Querdurchmesser  0,87  p,  Längsdurchmesser  1,16.  In  Prä-  Mikroskopisches 
paraten,  die  aus  dem  Thierkörper  oder  bei  Körpertemperatur  ge-  Verhlllten- 
wachsenen  Culturen  entnommen  sind,  sind  die  Bakterien  von  einer 
sich  färbenden  Hülle  umgeben. 

In  Gelatineplatten  entstehen  nach  24  Stunden  weisse  Pünkt-  cuituren. 
chen,  bei  schwacher  Vergrösserung  als  runde,  feingranulirte,  graue, 
später  oft  sehr  dunkele  Scheiben  mit  regelmässigem  scharfem  Rand 
erscheinend.  An  der  Oberfläche  erheben  sich  die  Colonieen  zu  grau- 
weissen,  prominenten  Knötchen,  etwa  von  halber  Stecknadelkopf- 
grösse; die  Pneumoniecolonieen  wachsen  etwas  dicker  und  weiss- 
licher.  Im  Impf  stich  entwickelt  sich  der  Pseudopneumoniebacillus 
als  reines  Aerobion  nur  an  der  Oberfläche  zu  einem  grauweissen 


1)  Vom  Autor  als  Kokken  bezeichnet;  wegen  der  Analogie  mit  den  Pneu- 
moniebakterien und  aus  den  für  diese  angegebenen  Gründen  hier  unter  die  Ba- 
cillen eingereiht  (vgl.  S.  204). 
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halbkugligen  glänzenden  Knötchen,  im  Verlauf  des  Stichs  dagegen 
überhaupt  nicht.  Auf  Blutserum  entsteht  ein  dünner  grauweisslicher 
Belag;  auf  Kartoffelscheiben  bei  37°  in  24  Stunden  ein  dicker, 
weisser,  saftiger,  glänzender  Belag,  ohne  Gasentwickelung  und  Bla- 
Thierversuche.  senbildung.  — Bei  Mäusen,  Ratten,  Meerschweinchen  und  Kaninchen 
erzeugt  die  Injection  der  PASSET’schen  Bakterien  in  die  Pleura  Pleu- 
ritis, ins  Abdomen  Peritonitis ; subcutane  Impfung  tödtet  Mäuse  durch 
Septikämie,  erzeugt  bei  Ratten,  Meerschweinchen  und  Kaninchen 
meist  Abscesse.  43  Mäuse,  mit  Inhalationen  der  aufgeschwemmten 
Culturen  behandelt,  blieben  gesund. 

Bacillus  septicus  sputigenus  {Fränkel). 

fränkei/s  spu-  Von  A.  Fkänkel1)  in  dem  rostfarbenen  Auswurf  der  Pneumo- 
tumbakterien  niker  mehrfach  beobachtet.  Kokkenähnliche  Mikroben,  durchaus  den 
Pneumoniebakterien  gleichend  (s.  Anm.)  und  wie  diese  von  einer  brei- 
ten Kapsel  umgeben.  Gedeihen  nicht  auf  Gelatine  bei  Zimmer- 
temperatur, wohl  aber  auf  Agar  und  Blutserum  bei  Körpertemperatur; 
sie  bilden  hier  einen  schleierartigen,  beinahe  durchsichtigen  Ueberzug 
oder  einen  thautropfenartigen  Belag.  Kaninchen  gehen  nach  subcu- 
taner  Einimpfung  in  24 — 48  Stunden  unter  dem  Bilde  einer  acuten 
Septikämie  zu  Grunde.  — Fränkel  vermuthet,  dass  diese  Bakterien 
in  ätiologischer  Beziehung  zur  menschlichen  Pneumonie  resp.  zu  den 
im  Anschluss  an  Pneumonieen  sich  entwickelnden  Empyemen  stehen. 
Ausführliche  Mittheilungen  stehen  jedoch  noch  aus. 

Bacillus  pneumonicus  agilis  '{Schou). 

Bakterien  der  Aus  Kaninchenlungen,  die  nach  Vagusdurchschneidung  pneumo- 
pneumonie  nisch  infiltrirt  waren,  von  Schou2)  in  drei  Fällen  gezüchtet.  Kurze 
dicke  Stäbchen,  mehr  elliptische  Zellen  bildend,  oft  zu  zweien,  selten 
zu  drei  bis  vier  aneinander  gereiht  (s.  Anm.  a.  d.  vor.  S.).  Nach 
dem  GRAM’schen  Verfahren  entfärbt.  Zeigen  im  hängenden  Tropfen 
untersucht  sehr  lebhafte  Eigenbewegung.  In  Gelatineplatten  er- 
scheinen die  Colonieen  der  Bacillen  bei  schwacher  Vergrösserung 
als  runde,  dunkele,  körnige  Scheiben  mit  leicht  rauher  Oberfläche 
und  Rändern.  Nach  20—24  Stunden  beginnt  Verflüssigung  der  Ge- 
latine, und  man  sieht  schon  mit  schwacher  Vergrösserung  sehr  starke 
Bewegung  in  der  Mitte  der  Colonie.  Die  Ränder  sind  dann  wie 
von  einem  kleinen  Strahlenkränze  umgeben;  bald  darauf  wird  die 
Gelatine  ganz  verflüssigt.  Auf  erstarrtem  Blutserum  wächst  der 


1)  Lit.  S.  26. 


2)  Lit.  S.  23. 
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Bacillus  sehr  langsam  unter  geringer  Verflüssigung  des  Serums;  in 
Bouillon  bildet  er  reichlichen  gelblichen  Bodensatz;  auf  Kartoffeln 
zeigt  er  röthlich-chamoisfarbenen  flachen  Belag,  der  sich  sehr  schnell 
ausbreitet.  — Culturen,  Kaninchen  durch  die  Brustwand  oder  durch 
Injection  in  die  Trachea  oder  durch  Inhalation  in  die  Lunge  ein- 
gebracht, erzeugen  eine  heftige  Pneumonie  von  genau  demselben  Ver- 
halten, wie  die  Vaguspneumonieen,  welche  den  ursprünglichen  Fund- 
ort der  Bacillen  bildeten. 


Bacillus  diphtheriae  columbarum  {Löffler). 

Bei  Hühnern  und  Tauben  kommt  nicht  selten  in  epidemischer  ßaciiien der Tau- 
Ausbreitung  eine  der  menschlichen  Diphtherie  ähnliche  Krankheit  bendlPhthene- 
vor,  die  mit  Hyperämie  einzelner  Stellen  der  sichtbaren  Schleim- 
häute beginnt;  später  überziehen  sich  diese  Stellen  mit  einem  dicken 
hellgelben  Belag.  Bei  Tauben  sind  der  Zungengrund,  die  Rachen-  Krankheitssym- 
schleimhaut  und  die  Mundwinkel  besonders  ergriffen,  bei  Hühnern  pt0ffie’ 
die  Zunge,  der  Gaumen,  die  Nasenhöhle,  die  Conjunctivalsäcke  und 
der  Kehlkopfeingang.  Die  Körpertemperatur  der  erkrankten  Thiere 
ist  etwas  erhöht.  Die  Krankheit  verläuft  in  der  Regel  innerhalb 
2 — 3 Wochen  und  dauert  zuweilen  unter  mehrfachen  Exacerbationen 
Monate  lang.  80  Proc.  der  erkrankten  Hühner  sterben ; von  Tauben 
ein  geringerer  Bruchtheil.  Jugendliche  und  edlen  Rassen  angehörige 
Thiere  sind  besonders  disponirt. 

Löffler  l)  konnte  aus  dem  Exsudat  einer  unter  derartigen  Sym-  Mikroskopisches 
ptomen  gestorbenen  Taube  Bacillen  isoliren,  welche  nur  wenig  länger  v erBacnien!er 
und  etwas  schmaler  sind  als  die  Bacillen  der  Kaninchenseptikämie, 
an  den  Enden  abgerundet,  meist  zu  Haufen  gruppirt.  In  Schnitten 
der  Lunge  und  besonders  der  Leber  finden  sich  die  Stäbchen  im 
Innern  von  Gefässen,  ähnliche  Haufen  bildend  wie  die  Typhusbacillen. 

Auf  Nährgelatine  bilden  sie  in  der  Tiefe  weisse  Kugeln,  auf  der  cuituren. 
Oberfläche  weissliche  Ausbreitungen;  bei  schwacher  Vergrösserung 
zeigen  die  Colonieen  ein  gelblich  bräunliches,  leicht  chagrinirtes  Aus- 
sehen. Auf  Blutserum  entsteht  ein  grauweisslicher,  etwas  durch- 
scheinender Belag ; auf  Kartoffeln  ein  Ueberzug,  der  sich  von  der 
Farbe  der  Kartoffelscheiben  nur  durch  einen  graueren  Farbenton 
unterscheidet.  — Tauben,  mit  Reincultur  dieser  Bacillen  subcutan Thierversuche, 
geimpft,  acquiriren  zur  Nekrose  führende  Entzündungen ; nach  Impfung 
auf  die  Maulschleimhaut  entwickelte  sich  ein  mit  der  natürlichen 
Infectionskrankheit  völlig  übereinstimmender  Krankheitsprocess.  — 


1)  Mittk.  a.  d.  Kaiserl.  Ges.  Amt.  Bd.  2. 
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Sperlinge  und  Kaninchen  waren  gegen  die  Bacillen  empfänglich, 
Hühner,  Meerschweinchen,  Batten  und  Hunde  waren  immun  oder 
reagirten  nur  mit  vorübergehenden  localen  Affectionen.  In  charak- 
teristischer Weise  empfänglich  zeigten  sich  Mäuse;  dieselben  starben 
infolge  subcutaner  Impfung  im  Mittel  nach  5 Tagen  und  zeigten  im 
Blut  und  in  sämmtlichen  Organen  die  beschriebenen  kurzen  Bacillen, 
besonders  reichlich  in  der  Leber;  überall  lagen  sie  im  Innern  der 
charakteri-  Blutgefässe,  oft  auch  im  Innern  farbloser  Zellen.  Makroskopisch  fiel 
tionstef tmd e<be i ^ den  secirten  Mäusen  ausser  der  starken  Milzvergrösserung  und 
Mäusen.  dem  rothfleckigen  Aussehen  der  Lungen  namentlich  die  eigentüm- 
liche Beschaffenheit  der  Leber  auf;  dieselbe  erschien  weiss  marmo- 
rirt  dadurch,  dass  in  dem  blassröthlichen  Lebergewebe  sich  zahl- 
reiche weisse  unregelmässig  begrenzte  Flecke  markirten.  Mikrosko- 
pisch war  im  Bereich  dieser  Flecke  nichts  mehr  von  Lebergewebe 
zu  erkennen  und  die  Kernfärbung  fehlte  hier  völlig;  im  Centrum 
der  Flecke  aber  fanden  sich  dichte  intravasculäre  Anhäufungen  von 
Bacillen,  die  offenbar  das  umgebende  Lebergewebe  in  einer  gewissen 
Ausdehnung  nekrotisirt  hatten.  — Da  dieser  Sectionsbefund  sich  bei 
allen  geimpften  Mäusen  wiederholte,  ist  in  der  Impfung  auf  Mäuse 
das  beste  diagnostische  Erkennungsmittel  der  Bacillen  geboten. 

Die  beschriebenen  Bacillen  dürfen  nach  Vorstehendem  als  die 
Erreger  der  Taubendiphtherie  angesehen  werden.  Da  die  gleichen 
Bacillen  bei  sorgfältigster  mikroskopischer  Analyse  menschlicher  Diph- 
theriemembranen vermisst  werden,  so  ist  schon  daraus  zu  schliessen, 
dass  beide  Arten  von  Diphtherie  nicht  ätiologisch  gleich  sind.  Die 
Beziehungen  der  Ansicht,  dass  Menschen  durch  Ansteckung  von  erkrankten  Tauben 
H^zur^mensch- un^  Hühnern  aus  diphtherisch  erkranken  können,  ist  zwar  mehrfach 
liehen  Diphthe-  ausgesprochen,  jedoch  von  Anderen  (z.  B.  Magnin  ')  bestritten.  Neuer- 
ne*  dings  haben  Gerhardt  und  Stumpf1 2)  Fälle  von  Uebertragung  der 
Taubendiphtherie  auf  Menschen  mitgetheilt;  jedoch  ist  in  keinem 
dieser  Fälle  erwiesen,  dass  es  sich  bei  den  erkrankten  Menschen 
um  echte,  contagiöse  Diphtherie  gehandelt  hat,  sondern  vermuthlich 
haben  leichtere  Schleimhautaffectionen  Vorgelegen.  Vielleicht  können 
diese  in  der  That  durch  die  Diphtheriebakterien  der  Tauben  oder 
Hühner  entstehen,  zumal  wir  aus  den  Thierexperimenten  wissen,  dass 
mannigfache  Bacillen  Schleimhauterkrankungen  verschiedensten  Gra- 
des und  auch  solche  mit  membranösen  Belägen  zu  bewirken  ver- 
mögen, ohne  dass  darum  diese  Erkrankungen  der  contagiösen  Diph- 


1)  Magnin,  Gaz.  des  höpit.  1879. 

2)  Gerhardt,  Lit.  S.  13.  — Stumpf,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  Bd.  36. 
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therie  zugerechnet  werden  dürften.  Andererseits  wrürde  man  ein  viel 
häufigeres  Vorkommen  schwerer  Diphtherieerkrankungen  beim  Men- 
schen im  Anschluss  an  Epidemieen  auf  Hühnerhöfen  und  Tauben- 
schlägen beobachten  müssen,  wenn  es  sich  hier  wie  dort  um  identische 
Krankheitserreger  handelte.  — Uebrigens  ist  nach  Löffler’ s obigen 
Versuchen  die  Diphtherie  der  Hühner  anscheinend  wiederum  ver- 
schieden von  der  der  Tauben,  und  erstere  ist  dann  in  ihrer  Aetio- 
logie  noch  gar  nicht  aufgeklärt. 

Bacillus  diphtheriae  vitulorum  (Löffler). 

Die  bei  Kälbern  in  epidemischer  Verbreitung  vorkommende  Diph-  Baciiien  der 
therie  ist  charakterisirt  durch  grosse  Mattigkeit  der  Thiere,  Spei-  Kalbe^lPMlie- 
chelfluss,  gelblichen  Ausfluss  aus  der  Nase,  matte  Hustenstösse  und 
Durchfall.  In  der  Schleimhaut  der  Backen,  der  Zunge  und  des  harten  Symptome  und 
Gaumens  findet  man  gelbe,  tief  ins  Gewebe  reichende  Einlagerungen ; bei  Käiberdiph- 
oft  sind  auch  der  Kehlkopfeingang  und  die  Nasenhöhle  mit  afficirt;  therie- 
ferner  beobachtet  man  gleiche  Einlagerungen  in  der  Haut  des  Klauen- 
spalts der  Vorderfüsse.  Zuweilen  tritt  der  Tod  am  4. — 5.  Tage  ein; 
meist  zieht  sich  die  Krankheit  durch  mehrere  Wochen  hin.  Bei  der 
Section  finden  sich  ausser  jenen  genannten  Einlagerungen  ebensolche 
Veränderungen  in  der  Schleimhaut  des  Dickdarms,  und  in  den  Lun- 
gen erbsen-  bis  nussgrosse,  graugelbliche,  zum  Theil  eitrig  zerfallende 
Herde.  — Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  solcher  Schleim- 
hauteinlagerungen fand  Löffler  l)  an  der  äussersten  Oberfläche  färb- 
bare Massen  verschiedenster  Bakterien,  namentlich  Mikrokokken; 
dann  folgt  eine  breite  ungefärbte  Zone  von  unkenntlicher  Structur, 
in  welcher  Bakterien  fehlen ; erst  weiter  nach  der  Gewebsgrenze  zu 
bemerkt  man  zunächst  vereinzelte,  dann  zahlreichere,  lange  Bacillen, 
schliesslich  in  langen  welligen  Zügen  und  dichten  Haufen  angeord- 
net, vom  Gewebe  durch  eine  schmale  ungefärbte  Zone  getrennt, 
jenseits  deren  eine  dichte  Kerninfiltration  das  Gewebe  erfüllt.  Die 
meisten  dieser  Bacillen  sind  zu  längeren  Fäden  vereinigt;  die  ein- Mikroskopisches 
zelnen  Glieder  sind  etwa  5— 6 mal  so  lang  als  breit;  die  Dicke  be-  Veghaac1^nder 
trägt  etwa  die  Hälfte  des  Durchmessers  der  Oedembacillen.  Da 
Löffler  die  Bacillen  in  der  gleichen  charakteristischen  Anordnung 
in  7 Fällen  von  Kälberdiphtherie  nachweisen  konnte,  so  ist  schon 
aus  dieser  Constanz  des  Befundes  ein  Schluss  auf  ihre  ätiologische 
Rolle  berechtigt.  — Culturversuche  führten  bisher  zu  keinem  Resul-  Besnitatiose  cui- 
tat;  .Nährgelatine,  Hammelblutserum  u.  s.  w.  blieben  völlig  sertil;  turversuche- 


1)  Mitth.  a.  d.  Kaiserl.  Ges.  Amt.  Bd.  2. 
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Uebertragung 
auf  Tliiere. 


Gruppe  solcher 
Bakterien,  wel- 
che Gastroente- 
ritis bewirken. 


Frühere  Ver- 
suche mit  Bak- 
teriengemengen. 


in  Kälberblutserum  bildete  sieb  um  die  ausgesäten  Organstückchen 
ein  weisslicber  Saum,  der  ausschliesslich  aus  den  langen  Bacillen 
bestand,  jedoch  schlug  die  weitere  Uebertragung  auf  neues  Serum 
fehl.  — Dagegen  gelangen  Uebertragungen  einer  frischen  diphthe- 
rischen Einlagerung  auf  Mäuse,  während  Meerschweinchen  und  Ka- 
ninchen nicht  in  charakteristischer  Weise  erkrankten.  Die  Mäuse 
starben  nach  7—30  Tagen;  von  der  Impfstelle  ausgehend  durchsetzte 
ein  graugelbliches,  speckiges  Infiltrat  die  ganze  Bauch-  resp.  Bücken- 
wand, drang  oft  bis  zur  Bauchhöhle  vor  und  hüllte  Nieren,  Leber 
und  Darm  in  gelbliche  Exsudatmassen  ein.  Von  dem  Infiltrat  aus 
liess  sich  die  Uebertragung  auf  andere  Mäuse  bewirken.  Bei  allen 
erkrankten  Thieren  war  mikroskopisch  ebenso  wie  bei  den  Kälbern 
der  Nachweis  zu  erbringen,  dass  die  Infiltrate  durch  die  langen  Ba- 
cillen verursacht  waren.  — Eine  weitere  Sicherung  der  ätiologischen 
Rolle  dieser  Bacillen  wird  demnächst  von  ausgedehnteren  Cultur- 
versuchen  zu  erwarten  sein. 


Eine  durch  gleichartigen  pathogenen  Effect  ausgezeichnete  Bak- 
' teriengruppe  wird  durch  diejenigen  Bacillen  gebildet,  welche  bei  den 
gebräuchlichen  Versuchsthieren,  Hunden,  Kaninchen,  Meerschwein- 
chen, eine  mehr  oder  minder  schwere  Gastroenteritis  bewirken,  wenn 
sie  intravenös  oder  subcutan  in  relativ  grosser  Menge  injicirt  werden. 
Durch  Bakteriengemenge  waren  schon  früher  vielfach  derartige  Sym- 
ptome experimentell  hervorgerufen;  Virchow  l)  hat  bereits  1847  nach 
Injection  einer  aus  gefaultem  Fibrin  erhaltenen  Flüssigkeit  bei  Ver- 
suchsthieren  Erbrechen  und  Durchfall  mit  schliesslichem  Collaps 
beobachtet;  von  späteren  Autoren  seien  nur  Popoff2)  erwähnt,  der 
mit  Presshefenaufguss  und  mit  gefaulter  PASTEUR’scher  Nährlösung 
ähnliche  Erscheinungen  erzielte,  und  Blumberg  3),  der  mit  faulendem 
Hundeblut  und  mit  Macerationswasser  von  Hundefleisch  arbeitete  und 
heftiges  Erbrechen  und  raschen  Tod  nach  intravenöser  Injection, 
mildere  und  inconstante  Symptome  nach  subcutaner  Application 
bewirken  konnte.  Bei  der  Section  der  Versuchsthiere  fanden  sich 
in  den  schwerer  verlaufenen  Fällen  die  Erscheinungen  einer  hämor- 
rhagischen Gastroenteritis  mit  starker  Schwellung  und  oft  tiefer  Ulce- 
ration  der  PEYER’schen  Plaques;  in  leichteren  Fällen  bestand  nur 
Hyperämie  des  Magens  und  Darms  und  Schwellung  der  Follikel. 


1)  Handb.  der  spec.  Pathol.  u.  Therapie.  Bd.  1.  S.  242. 

2)  Berl.  klin.  Woch.  1872.  Nr.  43. 

3)  Yirch.  Arch.  Bd.  100.  S.  377. 
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Nach  dem  Bekanntwerden  der  Methoden  zur  Reinzüchtung  der  spätere  versuche 
Pilze  ist  dann  mit  verschiedenen  isolirten  Bakterienarten  experimentirt  mitt^ree1”cul’ 
worden,  deren  Culturen  nach  intravenöser,  seltener  auch  nach  subcuta- 
ner  Injection  die  gleichen  Krankheitssymptome  und  den  gleichen  ana- 
tomischen Befund  hervorrufen  wie  die  früher  verwandten  Gemenge. 

Der  erzielte  Effect  fällt  allerdings  nicht  immer  gleichmässig  aus, 
sondern  ist  verschieden  sowohl  nach  der  specifischen  Virulenz  der 
einzelnen  Arten,  wie  nach  der  Quantität  der  einverleibten  Bakterien, 
wie  nach  der  Applicationsstelle.  Nach  grossen  Gaben,  die  in  die  Erscheinungen 
Venen  eingespritzt  werden,  brechen  die  Thiere  schon  kurze  Zeit  ^sthiMen" 
nach  der  Injection  zusammen  und  sterben  nach  1 — 3 Stunden;  nach 
kleineren  Mengen  zeigt  sich  einige  Male  Erbrechen,  dann  folgen 
profuse,  oft  blutuntermischte  diarrhoische  Stühle  und  nach  12 — 24 
Stunden  tritt  Collaps  und  Tod  ein;  einige  Bakterienarten  rufen  bei 
intravenöser  Injection  sehr  kleiner  Dosen  oder  nach  subcutaner  Ein- 
verleibung mittlerer  Gaben  vorübergehend  Durchfall  hervor  ohne 
weitere  Schädigung  zu  verursachen.  — Eine  ausreichende  Erklärung 
dieser  Bakterienwirkung  fehlt  uns  bis  jetzt.  Man  findet  gewöhnlich 
weder  in  den  acuten,  noch  in  den  protrahirten  Fällen  entsprechende 
Vermehrung  der  injicirten  Bakterien;  ferner  ist  einige  Male  beob- 
achtet, dass  sich  die  gleichen  Erscheinungen  auch  mit  sterilisirten 
Culturen  hervorrufen  lassen;  beides  spricht  dafür,  dass  hier  keine  un- 
mittelbare Bakterienwirkung  vorliegt,  sondern  dass  wir  es  mit  dem 
toxischen  Effect  eines  eventuell  von  den  Bakterien  trennbaren  Stofif- 
wechselproducts  zu  thun  haben.  (Vgl.  unten  „Ptoma'ine“.)  Ausführ- 
lichere Untersuchungen  werden  hierüber  leicht  Gewissheit  verschaf- 
fen können. 

Die  in  solcher  Weise  wirksamen  Pilze  sind  nicht  alle  als  spe- 
cifisch  pathogen  anzusehen;  einige  derselben  sind  wesentlich  Sapro- 
phyten  oder  Fäulnisserreger;  andererseits  gehören  auch  manche  der 
vorbeschriebenen  Bakterienarten  hierher,  welche  bei  geringfügiger  Aufzählung  der 
Impfung  langsamer  verlaufende  Krankheiten,  meist  Septikämieen,  hiee^hß^gtg^’ 
hervorrufen,  dagegen  in  grossen  Dosen  in  den  Blutstrom  gebracht, 
zu  den  geschilderten  plötzlichen  Erkrankungen  führen.  So  verhalten 
sich  z.  B.  die  Bacillen  der  Kaninchenseptikämie;  in  exqui- 
siter Weise  der  Bac.  crassus  sputigenus;  der  Bacillus  der 
Pneumonie;  von  wesentlich  saprophyten  Bakterien  sei  der  Ba- 
cillus ruber  Indicus  erwähnt.  Besonders  hervorzuheben  ist, 
dass  .sehr  zahlreiche  andere  Bakterien,  auch  pathogene,  selbst  in 
grössten  Mengen  in  die  Blutbahn  injicirt,  einen  derartigen  Effect 
durchaus  nicht  haben;  so  bleiben  Typhusbacillen,  Bac.  tetragenus, 
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Eiterkokken,  Milzbrandbacillen  und  viele  andere  in  enorm  grossen 
Dosen  zunächst  wirkungslos  und  errregen  erst  nach  ihrer  allmählichen 
Verbreitung  und  Vermehrung  im  Körper  specifische  Krankheiten. 

Einige  der  am  exquisitesten  die  geschilderten  Darmsymptome 
hervorrufenden  Bacillen  und  folgende: 

Bacillus  oxytocus  'perniciosus  ( W yssoko  witsch). 

Toxisch  wirten-  Von  Wyssoko witsch  im  Institut  des  Verfassers  aus  längere  Zeit 
de  ^acmJnUre"  gestandener  Milch  isolirt.  Kurze  Bacillen  mit  abgerundeten  Enden, 
etwas  dicker  und  kürzer  als  die  gewöhnlichen  Milchsäurebakterien. 
Bilden  auf  Gelatine  platten  in  der  Tiefe  kleine  gelbliche  Colonieen, 
bei  schwacher  Vergrösserung  kreisrund,  scharf  conturirt,  feinkörnig, 
braungelblich  erscheinend.  Oberflächlich  breiten  sich  die  Colonieen 
bis  zu  172  Mm.  Durchmesser  aus,  sind  grauweiss,  rund,  gewölbt, 
und  zeigen  bei  schwacher  Vergrösserung  scharfen  Contur  und  hell- 
braune Farbe.  In  der  Stichcultur  bildet  sich  anfangs  nagelartiges 
Wachsthum  aus;  später  verbreitet  sich  die  Cultur  oberflächlich  über 
die  ganze  Fläche  der  Gelatine.  Im  Strich  entsteht  eine  schnell 
zunehmende  Auflagerung  von  gelbweisser,  grünlich  schimmernder 
Farbe.  — Eine  kleine  Menge  der  Cultur  sterilisirter  Milch  zugesetzt, 
bewirkt  binnen  24  Stunden  Gerinnung  und  sauere  Beaction.  Weder 
in  der  Milch  noch  in  den  Culturen  zeigt  sich  dabei  irgend  ein  Ge- 
ruch. — Kleine  Dosen,  Mäusen  oder  Kaninchen  eingeimpft,  sind 
Thierversuche,  ohne  alle  Wirkung.  Aufschwemmungen,  aus  1 oder  2 Reagenzgläsern 
bereitet  und  Kaninchen  in  die  Ohrvene  injicirt,  bewirkten  in  6 Fällen 
ausnahmslos  den  Tod  innerhalb  3 — 22  Stunden.  Etwa  3/4  Stunde 
nach  der  Injection  trat  heftiger  Durchfall  ein;  bei  der  Section  fand 
sich  stets  ^intensive,  oft  hämorrhagische  Entzündung  der  Darm- 
schleimhaut. 

Bacillus  cavicicla  (Brieger). 

BRiEGER’sMeer-  Sehr  kleine  Stäbchen,  etwa  doppelt  so  lang  als  breit,  von  Beie- 
^tociiius611"  GER  ^ aus  menschlichen  Faeces  isolirt.  Bilden  auf  Nährgelatine 
Colonieen  in  der  Form  von  unregelmässig  gestalteten  concentrischen 
Ringen;  die  Culturen  erscheinen  wie  die  Schilder  auf  dem  Rücken 
der  Sckildkröte  angeordnet.  Auf  K artof  fei  scheiben  bilden  sie 
ziemlich  rasch  schmutzig  gelbe  Rasen.  Meerschweinchen  werden 
durch  subcutane  Einimpfung  minimalster  Mengen  der  Cultur  aus- 
nahmslos innerhalb  72  Stunden  getödtet,  Kaninchen  und  Mäuse  sind 
grösstentheils  immun;  Fütterung  mit  den  Culturen  schädigt  auch 


1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  8.  S.  308. 
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Meerschweinchen  nicht.  Koch  hat  mitgetheilt 1),  dass  die  durch  sub- 
cutane  Injection  getödteten  Meerschweinchen  Veränderungen  am  Dünn- 
darm, starke  Köthung  und  reichlichen  dünnflüssigen  Inhalt,  kurz  ähn- 
liche Symptome  zeigen,  wie  sie  früher  durch  subcutane  Injection 
von  Bakteriengemengen  erzielt  wurden. 

Bacillus  coprogenus  parmis  ( Bienstock ). 

Ausserordentlich  kleiner,  langsam  wachsender  Bacillus,  von  Bien-  bienstock’s 
stock  mehrfach  aus  menschlichen  Faeces  gewonnen.  Der  Längsdurch-  klea1°gerFa^^Uu3 
messer  übertrifft  nur  wenig  den  Querdurchmesser,  so  dass  nur  starke 
Systeme  die  Stäbchenform  deutlich  erkennen  lassen.  Wächst  auf 
Nährgelatine  sehr  langsam;  die  Cultur  breitet  sich  in  Wochen 
kaum  1 Mm.  vom  Impfstrich  aus  und  bildet  einen  kaum  sichtbaren 
Schleier  auf  dem  Nährboden.  — Wurden  weisse  Mäuse  von  der 
Cultur  aus  geimpft,  so  zeigte  sich  schon  nach  10  Stunden  starkes 
Oedem  in  der  Umgebung  der  Impfstelle;  die  Thiere  starben  inner- 
halb weiterer  24  Stunden;  nach  dem  Tode  waren  die  Bacillen  in 
geringer  Zahl  im  Herzblut  nachweisbar.  Ein  Kaninchen  zeigte  nach 
der  Impfung  am  Ohr  erysipelatöse  Schwellung,  dann  stellten  sich 
profuse  Diarrhöen  ein,  und  8 Tage  nach  der  Impfung  erfolgte  der 
Tod.  Bei  der  Section  fand  sich  ein  Katarrh  der  Darmschleimhaut 
als  einzige  Abnormität.  — Weitere  bestätigende  Thierexperimente 
mit  diesem  Bacillus  wären  wünschenswerth. 

Bacterium  coli  commune  ( Escherich ). 

Von  Escherich2)  aus  den  Faeces  von  ausschliesslich  mit  Mutter-  Baciiius  aus 
milch  genährten  Kindern  erhalten.  Kurze,  leicht  gekrümmte  Stäb-  Mi]^olk^p°i!cie3 
chen  von  schwankender  Länge,  1 — 5 p,  und  0,3 — 0,4  p Dicke.  Färben  verhalten, 
sich  intensiv  mit  Anilinfarben,  werden  aber  durch  die  GRAM’sche 
Methode  entfärbt.  Im  hängenden  Tropfen  untersucht,  zeigen  sie  eine 
geringe  Beweglichkeit.  Auf  Nähr g ela t ine  bilden  die  tiefen  Colo-  cuituren. 
nieen  gelbe  gekörnte  Scheiben ; die  oberflächlichen  zeigen  eine  weisse 
seitliche  Ausbreitung,  welche  homogen  gekirnt  oder  auch  sternför- 
mig, faltig  erscheint.  Auf  Agar  und  Blutserum  wachsen  sie  als  weisse 
Auflagerungen,  auf  Kartoffeln  als  saftige  Ausbreitung  von  mais- 
bis  erbsengelber  Farbe.  Milch  bringen  die  Bacillen  langsam  unter 
Säurebildung  zur  Gerinnung;  in  Traubenzuckerlösungen  zeigen  sie 
deutliches  Gährvermögen.  — Meerschweinchen  und  Kaninchen,  denen  Thierversuche, 
ein  linsengrosses  Stück  einer  in  sterilem  Wasser  aufgeschwemmten 

1)  Conferenz  zur  Erörterung  der  Cholerafrage,  2.  Jahr. 

2)  Fortschritte  der  Medicin.  Bd.  3.  1885.  Nr.  16. 
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Kartoffelcultur  in  die  Halsvene  eingespritzt  wurde,  starben  nach 
wenigen  Stunden  bis  längstens  3 Tagen  unter  Temperatursteigerung 
und  heftigen  Diarrhöen.  Bei  der  Section  zeigen  Duodenum  und 
die  oberen  Dünndarmschlingen  rosige  Hyperämie,  während  Cöcum 
und  Colon  sich  meist  normal  verhalten;  die  PEYEß’schen  Plaques 
zeigen  Veränderungen  wie  in  den  Anfangsstadien  des  Typhus.  In 
einzelnen  Fällen  findet  sich  auch  Injection  und  Exsudat  des  Perito- 
neums. Subcutane  Injection  grösserer  Dosen  erzielte  bei  Meerschwein- 
chen die  gleiche  Wirkung. 

Bacterium  lactis  aero genes  ( Escherich ). 

zweiter  Baciiius  Neben  dem  vorerwähnten  im  Milchkoth  gefunden.  Kurze  meist 
aus Miichkoth.  eiDgeschnürte  Stäbchen  mit  abgerundeten  Ecken,  im  Durchschnitt 
1,4 — 2 f.i  lang,  0,5  fi  breit;  meist  vereinzelt  als  eingegchnürtes  oder 
Cuituren.  Doppelstäbchen ; unbeweglich.  Auf  Nährgelatine  wachsen  sie  ähn- 
lich wie  die  Pneumoniebakterien;  in  Platten  bilden  sie  runde  Colo- 
nieen,  die  sich  oberflächlich  zu  porcellanweissen  gewölbten  Knöpf- 
chen  ausbreiten.  Im  Stich  zeigen  sie  üppiges  Tiefenwachsthum; 
der  Stichcanal  wird  perlschnurartig  von  einer  Reihe  weisser  kleiner 
Kugeln  ausgebuchtet  und  hat  eine  knopfartige  Endanschwellung; 
oberflächlich  zeigt  die  Colonie  eine  beschränkte  saftige  oft  nagelför- 
mig gewölbte  Ausbreitung.  Auf  Kartoffeln  bildet  sich  ein  weissgelb- 
licher, rahmartig  zerfliessender  und  von  Gasblasen  durchsetzter  Belag. 
Milchsäur ebii-  Milch  gerinnt  unter  Bildung  von  Milchsäure  bei  Zimmertemperatur 
dung-  in  36 — 48  Stunden;  in  Milch  und  Traubenzuckerlösungen  äusseren 
sie  intensive  Gährwirkung.  In  Zuckerlösungen  scheinen  sie  end- 
ständige Sporen  zu  bilden.  Bei  Gegenwart  von  Zucker  vermochten 
Sauerstoffbedarf,  die  Bakterien  auch  unter  Sauerstoffabschluss  sich  zu  vermehren  und 
Gährung  hervorzurufen,  während  sie  ohne  Zucker  keiner  anaerobioti- 
schen  Existenz  fähig  waren.  — Die  Infectionsversuche  bei  Thieren 
gelangen  mit  diesen  Bakterien  in  gleicher  Weise  wie  mit  der  vor- 
erwähnten Art,  nur  war  die  Wirkung  etwas  schwächer. 

Bacillus  Neapolilanus  (Emmerich). 

emmerich’s  in  Von  Emmerich  ])  wurde  gelegentlich  der  Choleraepidemie  in 
raieicffen  "efun-  Heapel  im  Jahre  1884  aus  den  Organen,  später  namentlich  aus  dem 
dener  Baciiius.  Darminhalt  von  Choleraleichen  ein  Bacillus  isolirt,  der  zu  der  hier 
] zusammengefassten  Gruppe  von  Bakterien  zu  gehören  scheint.  Der- 
verhalten,  selbe  bildet  kurze  Stäbchen,  mit  abgerundeten  Enden,  etwa  0,9  /n 
breit,  zuweilen  eiförmige  oder  auch  länger  gestreckte  Zellen  bildend ; 


1)  Emmerich,  Arch.  f.  Hygiene.  Bd.  3.  3.  u.  4.  Heft.  — Büchner,  ibid. 
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)2a  und  b. 

a.  Dauerpräparat  von  einer  Schleimflocke  aus  Reis- 
wasserinhalt des  menschlichen  Dünndarms.  700 : 1. 

b.  Dauerpräparataus  dem  schleimigen  Peritonealsaft 
eines  nach  subcutaner  Injection  von  Neapeler 
Bakterien  verendeten  Meerschweinchens.  (Fär- 
bung mit  Anilinwasser-Fuchsin.)  700:1.  (Beide 

nach  Emmerich.) 


mit  fehlender  oder  sehr  geringer  Eigenbewegung.  In  gewissen  Nähr- 
lösungen (Rohrzucker,  Fleischextract,  Pepton)  entstehen  nach  Büchner 
namentlich  längere  Stäbchen  und  Fäden;  in  Glyceringelatine  bilden 
sich  diverse,  durch  leichte  Verdickung  des  Stäbchens  und  ausschliess- 
liche Färbbarkeit  der  Polenden  charakterisirte  Involutionsformen  aus. 

— Auf  Gelatineplatten  bilden  die  Bacillen  in  der  Tiefe  Coonieen, 
die  bei  schwacher  Vergrösserung  rundlich,  später  unregelmässig,  an- 
nähernd eiförmig,  scharf  linear  begrenzt,  bräunlich  gelb,  stark  licht- 
brechend und  im  Innern  deut- 
lich granulirt  erscheinen.  An 
der  Oberfläche  der  Gelatine 
breiten  sich  die  Colonieen 
bis  zum  10  fachen  Durch- 
messer der  tiefliegenden  aus 
und  lagern  wie  Schüppchen 
der  Oberfläche  auf,  von  knor- 
pel-  oder  milchglasartigem 
Ansehen,  bei  durchfallendem 
Licht  die  Regenbogenfarben 
zeigend.  Bei  schwacher  Ver- 
grösserung erkennt  man,  dass  die  Begrenzungslinie  ausgesprochen 
buchtig  oder  lappig  verläuft;  das  Innere  zeigt  2 Zonen,  eine  periphe- 
rische glashelle,  farblose,  schwach  granulirte,  und  eine  centrale  gegen 
die  Mitte  zunehmend  gelbbraun  gefärbte  und  gleichmässig  granulirte. 
Bei  stärker  entwickelten  Colonieen  werden  ausserdem  radiär  verlau- 
fende, schwach  angedeutete  Furchensysteme  bemerkbar  (Büchner  1). 

— Auf  K artof  fei  scheiben  entwickeln  sich  die  Bacillen  bei  37°  in 
Form  eines  bräunlich-gelben,  fettig- schleimig  aussehenden  Ueberzugs. 

Injicirte  Emmerich  grössere  Mengen  der  Reincultur  dieser  Pilze 
unter  die  Haut,  in  die  Lunge  oder  in  die  Bauchhöhle  von  Meer- 
schweinchen, so  trat  nach  30 — 42  Stunden  der  Tod  ein  und  es 
fanden  sich  Röthung  der  Magen-  und  Darmschleimhaut  oder  auch 
hämorrhagische  Erosionen  und  oberflächliche  Verschorfungen  der 
PEYER'schen  Plaques.  Nach  kleineren  Dosen  stellte  sich  ein  pro- 
trahirterer  Krankheits verlauf  ein  und  dann  fanden  sich  meist  tief- 
gehende Ulcerationen  im  Darm.  Wurden  die  Culturen  in  die  Bauch- 
höhle injicirt,  so  trat  der  Tod  gewöhnlich  schon  nach  8 — 10  Stun- 
den ein.  — Weniger  empfänglich  waren  Katzen,  für  die  relativ 
grössere  Mengen  Cultur  verwandt  werden  mussten,  um  die  gleiche 


Culturen. 


Thierexperi- 

mente. 


1)  Arch.  f.  Hygiene.  3.  Band.  3.  Heft. 
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Vorkommen  der 
Bacillen  im 
Darm  von  Ch$>- 
lerakranken. 


Vorkommen  der- 
selben Bacillen 
im  normalen 
Darm. 


Infection  zu  erzielen ; und  noch  grössere  Mengen  waren  für  Hunde  und 
Kaninchen  erforderlich.  Von  den  inficirten  Hunden  erlag  nur  einer 
am  3.  Tage,  während  die  übrigen  sich  nach  mehrtägiger  Krankheit 
erholten.  Ein  Affe  starb  nach  42  Stunden  und  zeigte  ähnliche  Ver- 
änderungen im  Darm;  die  PEYEß’schen  Plaques  waren  dunkelbraun- 
roth  und  bedeutend  geschwellt.  Die  Meerschweinchen  hatten  wäh- 
rend des  Lebens  meist  breiige  Stuhlentleerungen;  die  Katzen  Er- 
brechen und  Durchfall;  der  Affe  ebenfalls  Erbrechen  und  mehrfach 
wässerigen  Stuhlgang.  — Auf  Grund  dieser  Infectionsversuche  und 
auf  Grund  des  durch  Culturen  erbrachten  Nachweises,  dass  die  Ba- 
cillen bei  9 Choleraleichen  im  Blut  und  in  allen  Organen  und  bei 
einer  im  asphyktischen  Stadium  befindlichen  Cholerakranken  eben- 
falls im  Blut  vorhanden  waren,  hat  Emmerich  dieselben  als  die  Er- 
reger der  Cholera  angesprochen.  Die  Thierexperimente  ergeben 
jedoch  kein  wesentlich  anderes  Resultat,  wie  die  zahlreichen  oben 
genannten  Bakterienarten;  und  die  von  Emmerich  angewandte  Me- 
thode zum  Nachweis  der  Bacillen  in  den  Choleraorganen  war  keines- 
wegs fehlerfrei.  In  neueren  an  8 Choleraleichen  in  Palermo  ausge- 
führten Untersuchungen  konnten  auch  in  der  That  Emmerich  und 
Büchner  das  Vorkommen  der  Bacillen  im  Blut  und  in  den  inneren 
Organen  nicht  bestätigen,  sondern  fanden  die  Stäbchen  wesentlich 
nur  im  Darm  und  in  der  Lunge. 

Dem  Vorkommen  im  Choleradarm  könnte  aber  offenbar  erst 
dann  eine  besondere  Bedeutung  zugeschrieben  werden,  wenn  der 
gleiche  Bacillus  im  normalen  und  anderweitig  pathologisch  verän- 
derten Darm  nicht  beobachtet  wird.  Diese  Forderung  scheint  nach 
neueren  Controlversuchen  durchaus  nicht  erfüllt  zu  sein;  im  Koch- 
schen  Laboratorium  sowohl  wie  im  Institut  des  Verf.’s  ist  zu  wie- 
derholten Malen  aus  Darminhalt  von  Menschen  und  Thieren  ein 
Bacillus  isolirt  worden,  der  in  Bezug  auf  mikroskopisches  Aussehen, 
Wachsthumsverhältnisse  in  Culturen  und  pathogene  Wirkung  durch- 
aus mit  dem  von  Emmerich  beschriebenen  identisch  ist.  (Auch 
das  von  Escherich  aus  Darminhalt  gewonnene  Bact.  coli  commune 
zeigt  der  Beschreibung  nach  nur  unwesentliche,  vielleicht  lediglich  in 
Verschiedenheiten  der  Nährsubstrate  begründete  Differenzen  gegenüber 
dem  Bac.  Neapolitanus  und  ist  möglicherweise  mit  diesem  identisch.) 
Danach  entbehrt  die  Annahme,  dass  die  EMMERiCH’schen  Bacillen 
irgend  welche  ätiologische  Rolle  bei  dem  Choleraprocess  spielen,  jeder 
Begründung;  sondern  dieselben  repräsentiren  eine  im  Darm  ver- 
breitet vorkommende  und  in  ihrer  pathogenen  Wirkung  auf  Versuchs- 
thiere  mit  anderen  Darmbakterien  übereinstimmende  Bacillenart. 
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Bacillus  nccrophorus  (Löffler). 

Von  Löffler1)  gelegentlich  der  Einimpfung  kleiner  Partikelchen  löfflet  Bak 
von  nässenden  breiten  Condylomen  in  die  vordere  Augenkammer  ^ekrotisTrende 
von  Kaninchen  erhalten.  Bacillen  von  verschiedener  Länge  aber  rrocesse  bewh- 
von  gleicher  Dicke,  oft  längere,  schlanke,  leicht  wellig  gebogene 
Fäden  bildend.  Sie  wachsen  gar  nicht  auf  den  gewöhnlichen  Nähr- 
medien, wenig  in  Pferdeblutserum  und  in  Hühnerbouillon,  am  besten 
in  neutralisirter  Kaninchenbouillon.  Um  das  in  letztere  geworfene  cuiturversuche. 
Organstückchen  bildet  sich  nach  etwa  3 Tagen  ein  weisser  Flaum, 
so  dass  das  Partikelchen  gleichsam  in  Watte  eingehüllt  erscheint; 
nach  wenigen  Tagen  schwimmen  zahlreiche  weisse  Flocken  in  der 
Flüssigkeit,  welche  ausschliesslich  aus  einem  dichten  Gewirr  der  zu 
langen  Fäden  ausgewachsenen  Bacillen  bestehen.  An  den  Fäden 
kommen  hier  und  da  einzelne  als  Involutionsformen  zu  deutende  An- 
schwellungen, ferner  heller  gefärbte  Stellen  zur  Beobachtung,  welche 
letztere  aber  im  übrigen  nicht  den  Eindruck  von  Sporen  machen.  — 

Kaninchen  mit  einem  Culturfiöckcben  oder  mit  einem  Partikelchen  uebertragungeu 
eines  erkrankten  Organs  am  Ohr  oder  in  die  vordere  Augenkam- auf  Kaninche«. 
mer  geimpft,  starben  im  Mittel  nach  8 Tagen;  an  der  Impfstelle 
fanden  sich  nekrotisirende,  käsige  Processe,  in  den  Lungen  Herde 
mit  hämorrhagisch -pneumonischer  Umgebung  oder  auch  mit  Ne- 
krose ganzer  Lungentheile ; ausserdem  Herde  im  Herzen.  Wo  diese 
Herde  an  die  Oberfläche  der  Organe  gedrungen  waren,  hatten  sie 
Exsudationsprocesse  auf  den  serösen  Häuten  herbeigeführt.  Die 
Veränderungen  waren  meist  auf  Lunge  und  Herz  beschränkt,  nur 
selten  fanden  sich  auch  Knoten  in  den  Organen  der  Bauchhöhle. 

In  allen  diesen  Krankheitsproducten  waren  stets  dieselben  schlanken 
Bacillen  nachweisbar.  — Geimpfte  weisse  Mäuse  gingen  nach  6 Tagen  auf  Mäuse, 
zu  Grunde;  an  der  Impfstelle  zeigten  sich  grünlich -gelbe  speckige 
Massen,  welche  in  grosser  Ausdehnung  die  Musculatur  des  Rückens 
durchsetzten,  tief  in  die  Oberschenkel-Musculatur  hineinreichten  und 
bis  zum  Peritoneum  durchdrangen.  Auf  Schnitten  der  so  veränder- 
ten Partieen  waren  lange  Züge  der  beschriebenen  Bacillen  sichtbar 
zu  machen. 

Bacillus  parvus  ovalus  (Löffler). 

Bei  einem  Schwein,  das  an  einer  rothlaufähnlichen  Krankheit  Baciiien  des 
verendet  war,  fand  Löffler2)  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  Sch^Xeröth- 

= laufs. 

1)  Mitth.  a.  d.  Kaiserl.  Ges.  Amt.  Bd.  II.  S.  493. 

2)  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  Ges.  Amt.  Bd.  I.  1885.  S.  51. 
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der  ödematösen  Haut,  der  Leber  und  Nieren  grosse  Mengen  kleiner 
Mikroskopisches  ovoider  Bakterien,  bisweilen  in  ihrer  Form  an  die  Bacillen  der  Ka- 
Verhaiten.  ninchenseptikämie  erinnernd,  besonders  bei  den  in  Theilung  begriffe- 
nen Exemplaren,  von  denselben  jedoch  durch  ihre  fast  um  die  Hälfte 
geringere  Grösse  unterschieden.  In  Schnittpräparaten  waren  sie  am 
besten  durch  Färbung  mit  alkalischer  Methylenblaulösung  und  Nach- 
behandlung mit  1 74  procentiger  Essigsäure  sichtbar  zu  machen ; in 
der  Haut  lagen  sie  in  Reihen  angeordnet,  den  Zügen  des  Binde- 
cuituren.  gewebes  folgend.  Sie  wachsen  leicht  in  verschiedenen  Nährmedien, 
in  Kaninchenbouillon,  auf  Blutserum;  in  Nährgelatine  entwickeln 
sie  sich  an  dem  Einstichspunkt  etwas  stärker  wie  im  Impfstich,  und 
bilden  einen  grauweisslichen  Wall  von  trockenem  Aussehen  um  den 
Thierversuche.  Einstichspunkt  herum.  — Nach  subcutaner  Impfung  sterben  Mäuse 
nach  ca.  24  Stunden  und  zeigen  bei  der  Section  Oedem  des  Unter- 
hautzellgewebes, Milztumor,  rothfleckige  Lungen  und  in  allen  Orga- 
nen dieselben  Bakterien.  Kaninchen  erliegen  ebenfalls  rasch  und 
liefern  den  gleichen  Sectionsbefund  wie  die  an  Kaninchenseptikämie 
gestorbenen  Thiere.  Meerschweinchen  sterben  nach  1 — 3 Tagen  und 
zeigen  namentlich  stark  entwickelte  blutig- seröse  Oedeme  der  Sub- 
cutis und  der  Musculatur.  Hühner,  Tauben,  Ratten  erwiesen  sich 
unempfänglich ; dagegen  konnte  bei  einem  Schwein  dieselbe  binnen 
2 Tagen  tödtlich  verlaufende  Krankheit  hervorgerufen  werden,  die 
den  Ausgangspunkt  der  Untersuchung  gebildet  hatte,  und  die  mit 
enormem  Oedem  der  Haut,  bläulichrother  Verfärbung  der  Bauch- 
decken, Röthung  der  Magenschleimhaut,  aber  ohne  Veränderung  des 
übrigen  Darms  und  der  Mesenterialdrüsen  einherging  und  sich  da- 
durch von  dem  eigentlichen  Rothlauf  unterschied. 

Bacillus  tetani.  (?) 

Tetanusbacnien.  Von  Nicolaier  wurde  im  Göttinger  hygienischen  Institut  die  Be- 
obachtung gemacht,  dass  Mäuse  und  Kaninchen,  denen  etwas  Garten- 
erde unter  die  Haut  gebracht  ist,  häufig  an  einem,  kurz  als  Tetanus 
zu  bezeichnenden  Symptomencomplex  erkranken.  Für  die  im  Eiter 
der  Versuchsthiere  gefundenen  eigenthümlichen  Bacillen  möge  der 
Name  „Tetanusbacillen“  einstweilen  beibehalten  werden,  obwohl  es 
zweifelhaft  ist,  ob  dieselben  als  die  specifischen  Erreger  der  Krankheit 
Verbreitung  im  anzusprechen  sind.  — Es  wurden  im  Ganzen  über  30  verschiedene 
ßoden.  Erdsorten,  Acker-,  Garten-,  Strassenerde  versucht;  vielfach  reagirten 
die  Thiere  auf  die  Impfungen  mit  malignem  Oedem  und  gingen  an 
diesem  binnen  24  — 36  Stunden  zu  Grunde;  zuweilen  kamen  Erd- 
sorten zur  Beobachtung,  deren  Impfung  bald  malignes  Oedem,  bald 
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Tetanus  verursachten ; einige,  besonders  Erde  aus  tieferen  Schichten, 
aus  Waldboden  u.  s.  w.  hatten  keinerlei  schädliche  Wirkung;  ein 
grosser  Bruchtheil,  über  die  Hälfte  der  untersuchten  Proben,  erzeugte 
immer  oder  nahezu  immer  Tetanus.  Mäusen  wurde  etwa  eine  Feder- 
messerspitze voll,  Kaninchen  die  4 — 5 fache  Menge  in  eine  kleine 
Hauttasche  am  Rücken  oder  Schenkel  gebracht ; bei  Kaninchen  wurde 
die  Wunde  mit  1 oder  2 Nähten  geschlossen. 

Die  Krankheit  äussert  sich  nach  einer  Incubationszeit  von  Vfa — Krankheits- 
2l/2  Tagen  dadurch,  dass  sich  an  der  der  Impfstelle  zunächst  gelegenen  verlauf* 
hinteren  Extremität  eine  geringe  Abauction  und  Streckung  bemerk- 
lich  macht,  die  bald  in  vollkommene  Starre  übergeht.  Im  Verlauf 
einiger  Stunden  wird  die  hintere  Extremität  der  anderen  Seite  in 
gleicher  Weise  ergriffen;  dann  folgen  die  Vorderextremitäten;  an 
dem  somit  völlig  hülflos  gewordenen  und  gewöhnlich  auf  dem  Rücken 
daliegenden  Thiere  treten  zeitweise  spontane  Contractionen  der  Streck- 
muskeln des  Nackens  und  des  Rückens  ein,  wodurch  der  Kopf  in 
den  Nacken  gezogen  und  der  Hinterkörper  mit  den  starren  Extre- 
mitäten von  der  Unterlage,  auf  welcher  er  ruht,  abgehoben  wird,  so 
dass  der  Körper  alsdann  eine  nach  oben  convexe  Linie  beschreibt. 

Diese  Anfälle  können  aber  auch  durch  äussere  Veranlassung  künst- 
lich ausgelöst  werden;  schon  Klopfen  auf  den  Tisch  oder  leises 
Berühren  genügt.  Die  Athmung  wird  in  diesem  Stadium  mühsam, 
die  Pausen  werden  immer  länger  und  endlich  tritt  Stillstand  der 
Respiration  und  der  Tod  ein.  Bei  Kaninchen  Hess  sich  auch  aus- 
gebildeter Trismus  beobachten.  Mäuse  sterben  im  Mittel  am  Ende 
des  3.  Tages;  Kaninchen,  bei  denen  die  Incubationszeit  3 — 5 Tage 
zu  dauern  pflegt,  am  5. — 7.  Tage  von  der  Impfung  an  gerechnet. 
Meerschweinchen  waren  ebenfalls  empfänglich ; Hunde  erwiesen  sich 
dagegen  völlig  refractär. 

Bei  der  Section  der  unter  solchen  Symptomen  gestorbenen  Thiere  sectionstefuna. 
fand  sich  an  der  Impfstelle  eine  relativ  geringe  Menge  Eiter  von 
eigentümlich  fadem,  unangenehmem  Geruch.  Im  übrigen  war  in 
keinem  Organ,  auch  nicht  an  den  Nervenstämmen  und  am  Rücken- 
mark, irgend  eine  wesentliche  und  constante  pathologische  Verän- 
derung zu  bemerken.  Auch  die  mikroskopische  Untersuchung  des 
Blutes  und  der  inneren  Organe  blieb  fast  völlig  resultatlos;  nur  im 
Eiter  der  Impfstelle  traten  regelmässig  feine  Bacillen  in  den  Vorder-  Morphologisches 
grund,  die  etwas  länger,  aber  kaum  dicker  sind  als  die  Bacillen  der 
Mäuseseptikämie,  zuweilen  Fäden,  meist  aber  regellose  Haufen  bil- 
den und  eine  charakteristische  Art  der  Sporenbildung  zeigen.  Sie 
verdicken  sich  zunächst  mehr  gleichmässig,  dann  schwillt  das  eine 
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Ende  stärker  an,  schliesslich  bildet  sich  hier  eine  ovale,  glänzende, 
scharf  conturirte  Spore  aus,  während  der  Rest  des  Bacillus  zu  einem 
dünnen  Faden  wird,  den  die  3 — 4 mal  dickere  Spore  weit  überragt. 
Auch  zahlreiche  freie  Sporen  sind  gewöhnlich  in  den  Präparaten  ent- 
halten. Die  gleichen  Bacillen  fanden  sich  ausser  im  Eiter,  wo  sie 
stets  mit  anderen  nicht  constanten  Arten  gemischt  waren,  in  der 
nächsten  Umgebung  der  Impfstelle  und  in  der  Membrana  pyogenica. 

In  der  Erde  konnten  diese  Bacillen  direct  nicht  nachgewiesen 
werden.  Dass  aber  Mikroorganismen  die  Ursache  der  infectiösen 
Eigenschaften  der  Erdproben  waren,  ging  schon  daraus  hervor,  dass 
dieselben  Proben,  auf  190°  erhitzt,  auch  in  erheblich  grösserer  Menge 
völlig  wirkungslos  waren.  Ferner  war  die  Krankheit  mit  allen  ihren 
charakteristischen  Symptomen  von  Thier  zu  Thier  übertragbar.  Am 
virulentesten  erwies  sich  der  Eiter ; dieser  rief  in  viel  kleinerer  Menge 
die  Infection  hervor  als  Erde ; eine  kleinste  Platinöse  voll  unter  die 
Haut  gebracht  genügte,  um  bei  Mäusen  nach  kürzerer  Incubations- 
zeit  rascher  verlaufenden,  intensiven  Tetanus  zu  erzielen.  Bei  Mäusen 
trat  dann  der  Tod  24 — 36  Stunden,  bei  Kaninchen  3 — 4 Tage  nach 
der  Impfung  ein.  — Auch  mit  dem  Blut  und  Organen  (Leber,  Milz, 
Rückenmark)  der  gestorbenen  Thiere  liess  sich  die  Krankheit  bei 
gesunden  Mäusen  und  Kaninchen  hervorrufen;  jedoch  gelang  dies 
nur  mit  grösseren  Mengen  des  Impfmaterials  und  auch  dann  nicht 
regelmässig,  sondern  nur  etwa  in  '/4  der  Fälle,  dann  aber  mit  voller 
Ausbildung  des  ganzen  Symptomencomplexes  und  mit  tödlichem 
Ausgang. 

Nicolaier  konnte  die  infectiösen  Organismen  in  Blutserum  bei 
Körpertemperatur  cultiviren,  ohne  jedoch  eine  Reincultur  zu  er- 
zielen. Das  Gemenge  von  Bakterien,  das  sich  nicht  oberflächlich, 
sondern  in  der  Tiefe  des  Blutserums  entwickelte,  erwies  sich  auch 
nach  9 mal  wiederholter  Uebertragung  auf  frisches  Nährsubstrat  aus- 
gezeichnet virulent  und  rief  in  der  Menge  von  '/2 — 1 Tropfen  mit 
etwas  Watte  oder  mit  PRAVAz’scher  Spritze  unter  die  Haut  gebracht 
bei  Mäusen  und  Kaninchen  schweren,  tödlichen  Tetanus  hervor.  Eine 
Reinigung  der  Culturen,  die  stets  der  Hauptsache  nach  die  oben  be- 
schriebenen feinen  Bacillen  mit  Köpfchensporen  enthielten,  gelang 
mittelst  der  üblichen  Methoden  nicht,  weil  die  virulenten  Organismen 
sich  als  exquisite  Anaeroben  verhielten  und  auf  Gelatine-  oder  Agar- 
platten überhaupt  nicht  cultivirbar  waren.  Es  mussten  vielmehr  für 
die  Reinzüchtung  dieser  Bacillen  völlig  neue,  nach  mehreren  Rich- 
tungen hin  complicirte  Methoden  gefunden  werden,  über  welche  in 
Kurzem  in  der  Zeitschrift  für  Hygiene  berichtet  werden  wird. 
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Carle  und  Rattone  haben  kürzlich  von  einem  an  Tetanus  ge-  uebertragung 
storbenen  Menschen  kurz  nach  dem  Tode  die  Infectionsstelle  exci-  Vvinm®“cl1" 

lichem  Tetanus 

dirt  und  eine  Aufschwemmung  derselben  Kaninchen  in  die  Rücken-  auf  versuchs- 
musculatur  oder  in  den  Wirbel canal  injicirt.  Von  12  Thieren  er-  üuere- 
krankten  11  nach  2— 3 tägiger  Incubation  an  ausgesprochenem  Tetanus, 
der  in  seinem  Verlauf  durchaus  dem  von  Nicolaier  erzeugten  entsprach, 
und  der  auch  von  Thier  zu  Thier  durch  Injection  von  Aufschwem- 
mungen aus  Stücken  des  Ischiadicus  übertragen  werden  konnte.  Es 
gewinnt  dadurch  die  Annahme  an  Wahrscheinlichkeit,  dass  auch  in 
manchen  Fällen  von  traumatischem  Tetanus  beim  Menschen  die  von 
Nicolaier  gefundenen  Erreger  des  Versuchsthier-Tetanus  betheiligt 
sind.  Doch  können  erst  weitere  Untersuchungen  hierüber  sicheren 
Aufschluss  geben. 

Bacillus  alvei  ( Watson  Cheyne ). 

Die  sogenannte  Faulbrut  der  Bienen,  für  welche  schon  früher Baciiien der Bie- 
mehrfach  ein  Pilz  als  ursächlicher  Erreger  vermuthet  wurde,  ist 
jüngst  von  Watson  Cheyne  und  Chesire  in 
der  erwarteten  Weise  ätiologisch  aufgeklärt 
worden1).  Die  Krankheitserreger  wurden  da- 
durch isolirt,  dass  ein  Theil  eines  faulbrütigen 
Wabens,  in  dessen  Innerem  sich  kranke  Lar- 
ven befanden,  aussen  mit  Sublimat  gereinigt 
und  dann  mit  geglühten  Instrumenten  zerlegt 
wurde ; von  den  todten,  fast  flüssigen  Larven 
wurden  dann  kleine  Mengen  zur  mikrosko- 
pischen Untersuchung  und  zur  Cultur  verwandt ; 
auf  beiden  Wegen  wurde  nur  ein  sehr  charak- 
teristischer Bacillus  in  grossen  Mengen  gefunden. 

Dieser  Bacillus  alvei  misst  3,63  im  Län- 
gen-, 0,83  /u  im  Dickendurchmesser;  die  Länge 
variirt  in  den  Culturen  zwischen  2,54  und  5,08 
Die  Enden  der  Bacillen  sind  abgerundet  oder 
laufen  spitz  zu.  An  vielen  Bacillen  ist  lang- 
same Eigenbewegung  zu  constatiren.  Sie  bil- 
den, nachdem  meist  eine  Aufschwellung  des 
Bacillus  zur  Spindelform  voraufgegangen  ist,  Bei « Sporen.  (Nach  chesire 
auffällig  grosse  Sporen;  dieselben  messen  im  und  watson  cheyne.) 

Längsdurchmesser  2,12  /«,  im  Querdurchmesser  1,07^,  übertreffen 


Morphologisches 

Verhalten. 


1)  Frank  R.  Chesire  uncl  M.  Watson  Cheyne,  Journ.  of  the  Royal  Micro- 
scop.  Soc.  1885,  11.  March. 
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also  in  letzterem  den  Bacillus  und  occupiren  mehr  als  die  Hälfte 
der  Länge.  Die  Sporen  nehmen  keine  Anilinfarben  auf,  während 
die  Bacillen  sich  leicht  färben;  nur  gegen  den  Beginn  der  Auskei- 
mung hin,  die  nach  allmählicher  Streckung  der  Spore  an  dem  einen 
Pole  erfolgt,  nimmt  die  Spore  wieder  Farbstoff  an.  Watson  Cheyne 
hat  das  Studium  der  Sporenbildung  und  der  Sporenkeimung  dadurch 
genauer  verfolgen  können,  dass  er  zahlreiche  Culturen  in  hängen- 
den Tropfen  gleichzeitig  anlegte,  theils  aus  lediglich  bacillen-,  theils 


6.  Stichcultur  in  Nährgelatine  4 : 1. 

aus  lediglich  sporenhaltigem  Material,  und  dann  nach  verschieden 
langem  Aufenthalt  der  Culturen  im  Brutofen  (10,  20,  40,  60  Minuten 
und  so  fort)  die  Deckgläschen  abnahm,  trocknete  und  färbte.  Die  Reihe 
der  so  hergestellten  Dauerpräparate  ersetzte  in  vollkommenerer  Weise 
die  fortlaufende  Beobachtung  eines  und  desselben  Culturtropfens. 

Die  Bacillen  wuchsen  gut  bei  20°  auf  den  verschiedensten  Nähr- 
medien. In  Gelatine  platten  bilden  sie  anfangs  kleine  runde  oder 
ovale  Scheiben,  bei  denen  mit  schwacher  Vergrösserung  schon  eine 
durch  die  Bacillenzüge  bewirkte  Zeichnung  wahrnehmbar  ist.  All- 
mählich wird  die  Cultur  bimförmig  und  vom  spitzen  Ende  der  Birne 
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aus  beginnen  dann  eigentümliche  Fortsätze  in  die  Gelatine  liinein- 
zuschiessen.  Diese  lassen  sich  in  ihrem  charakteristischen  Verhalten 
noch  besser  im  Impfstrich  auf  Gelatineplatten  beobachten.  Als- 
dann findet  zunächst  im  Strich  Wachsthum  statt;  bald  aber  entstehen 
kleine  seitliche  Vorsprünge  und  von  diesen  aus  wachsen  Züge  von 
Bacillen,  oft  einreihig,  oft  2 oder  3 Bacillen  nebeneinander  in  die 
Gelatine;  die  Ausläufer  krümmen  sich,  bilden  förmliche  Kreise;  von 
diesen  aus  erstrecken  sich  wieder  neue  Ausläufer;  vielfache  Anasto- 
mosen  stellen  Verbindungen  der  einzelnen  Auszweigungen  her.  In 
unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Bacillen  wird  zugleich  die  Gelatine 
flüssig,  so  dass  schliesslich  ein  Netz  feiner  Canäle  die  Gelatine  über- 
zieht. — In  Sti  chculturen  zeigt  sich  das  gleiche  Wachsthum  auf 
der  Oberfläche;  aber  auch  entlang  dem  Stich canal  bilden  sich  Cen- 
tren,  weisse,  unregelmässige  Klümpchen,  von  denen  aus  ziemlich 
grobe,  am  Ende  oft  klumpig  verdickte  Aeste  ausstrahlen,  vielfach 
variirend  in  Richtung  und  Länge.  In  älteren  Culturen  schwinden 
die  feineren  Aeste,  so  dass  die  Verbindung  zwischen  dem  primären 
und  den  secundären  Centren  unterbrochen  scheint;  ferner  tritt  all- 
mählich Verflüssigung  der  Gelatine  im  ganzen  Umkreis  ein. 

Auf  Nähragar  bilden  die  Bacillen  einen  weisslichen  Ueberzug, 
auf  Kartoffeln  wachsen  sie  langsam  in  Form  eines  gelblichen 
Belags.  Milch  bringen  sie  innerhalb  einiger  Tage  zur  Gerinnung; 
weiterhin  wird  das  Coagulum  allmählich  verflüssigt,  während  eine 
kaum  merkliche  Säuremenge  gebildet  wird.  — Die  verschiedenen 
Culturen  zeigen  einen  eigenthümlichen  Geruch  nach  altem,  aber  noch 
nicht  ammoniakalischem  Harn. 

Chesire  konnte  nach  weisen,  dass  durch  Einbringung  einer  Rein-  Tierversuche, 
cultur  dieser  Bacillen  in  gesunde  Bienenstände  die  Faulbrut  hervor- 
gerufen wurde ; auch  Hessen  sich  erwachsene  Bienen  durch  Fütterung 
mit  Reinculturen  inficiren.  Ferner  schienen  auch  Fliegen  empfäng- 
lich zu  sein;  Mäuse  und  Kaninchen  zeigten  nach  subcutaner  Ein- 
impfung kleiner  Mengen  keinerlei  Symptome;  über  die  Wirkung 
grösserer  Dosen  sind  die  Versuche  nicht  noch  abgeschlossen. 

Bacillen  der  Je qnirity- Ophthalmie. 

de  Wecker  empfahl  1882  zuerst  die  Anwendung  einer  Infusion  Therapeutische 
von  Jequiritykörnern  (von  einem  im  südlichen  Asien  und  in  Afrika  Anj®^“ty.des 
heimischen  und  nach  Amerika  verpflanzten,  zur  Familie  der  Legu-  infuses. 
minosen  gehörigen  Strauch,  Abrus  precatorius,  stammend)  zur  Erre- 
gung frischer  Augenentzündung  und  Eiterung  in  Fällen  von  Granu- 
lationen und  Pannus,  die  dadurch  erfahrungsmässig  häufig  zum  Schwin- 
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den  gebracht  werden.  Ueber  die  therapeutische  Brauchbarkeit  des 
Mittels  sind  die  Ansichten  der  Praktiker  gegenwärtig  noch  getheilt ; 
in  weiteren  Kreisen  hat  dasselbe  wesentlich  dadurch  Aufsehen  er- 
regt, dass  von  einigen  Beobachtern  die  Jequirity-Wirkung  auf  spe- 
cifische  Bacillen  zurückgeführt  wurde. 

Die  angewendete  Infusion  ist  sehr  wenig  concentrirt  O/2 — 1 Proc.) 
und  wird  bereitet  durch  Maceriren  der  zerkleinerten  Körner  mit 
kaltem  Wasser  während  24  Stunden  (bei  Brutwärme  entstehen  schon 
erheblich  schwächere  Infuse)  und  nachfolgendes  Filtriren.  Bringt 
man  einige  Tropfen  dieses  Aufgusses  in  das  Auge  von  Menschen 
oder  Kaninchen,  so  treten  bereits  nach  3 Stunden  Reizungserschei- 
nungen auf,  nach  16  Stunden  sind  alle  Symptome  einer  schwe- 
ren Ophthalmie  vorhanden,  die  Bindehaut  überzieht  sich  mit  einer 
dicken,  graugelblichen,  fest  haftenden  Membran,  und  erst  nach  5 — 
6 Tagen  pflegt  Nachlass  der  Erscheinungen  und  Uebergang  zur  Hei- 
lung einzutreten. 

Sattler  hatte  in  den  Jequirityinfusen  constant  Bacillen  gefun- 
den, von  2,5 — 4,5  ^ 1 Länge  und  0,58  f.i  Dicke;  dieselben  waren  theils 
in  Ruhe,  theils  in  lebhafter  Bewegung;  sie  bildeten  deutliche  Spo- 
ren, und  zwar  die  kürzeren  Stäbchen  an  den  Polen,  die  längeren 
auch  noch  an  1 — 2 Stellen  in  der  mittleren  Zone  des  Bacillus;  zu- 
weilen fanden  sich  auch  längere  Fäden  mit  Reihen  von  Sporen.  Die 
Bacillen  vereinigten  sich  später  zu  einem  Häutchen  auf  der  Ober- 
fläche des  Infuses;  sie  erwiesen  sich  als  exquisite  Aeroben.  Die 
Sporen  waren  relativ  resistent,  und  vertrugen  beispielsweise  im  trocke- 
nen Zustand  ein  5 Minuten  währendes  Erhitzen  auf  110°.  — Auf 
erstarrtem  Blutserum  und  auf  Nährgelatine,  sowie  in  zahlreichen 
anderen  Nährmedien  Hessen  sich  die  Bacillen  züchten ; die  Gelatine 
wurde  durch  dieselben  verflüssigt.  Uebertraguug  der  Culturen  auf 
Kaninchenaugen  rief  Conjunctivitis  hervor,  allerdings  in  bedeutend 
schwächerem  Grade  als  die  Jequirity infuse  und  ohne  die  dort  beob- 
achtete Membranbildung. 

Cornil  und  Berlioz  (Lit.  S.  24)  glaubten  ferner  infectiöse  Eigen- 
schaften der  „Jequiritybacillen“  constatiren  zu  können,  die  bei  Warm- 
blütern und  bei  Fröschen  nach  subcutaner  Injection  des  bacillenhaltigen 
Infuses  auftreten  sollten.  Bei  Fröschen  entsteht  in  der  That  nach 
Einspritzung  von  einem  Tropfen  einer  2 — 4 procent.  Infusion  in  den 
dorsalen  Lymphsack  eine  Krankheit,  die  unter,  zunehmender  Mus- 
kelschwäche binnen  wenigen  Tagen  mit  dem  Tode  endet;  bei  der 
Section  findet  man  subcutane  Oedeme,  Ecchymosen  auf  der  Darm- 
schleimhaut, oft  grosse  Mengen  blutiger  Flüssigkeit  in  der  Peritoneal- 
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höhle.  Im  Blut  finden  sich  die  Jequiritybacillen  in  grosser  Anzahl. 

Spritzt  man  solches  Blut  einem  anderen  Frosch  ein,  so  stirbt  dieser 
unter  den  gleichen  Symptomen.  Bei  Mäusen,  Kaninchen,  Meerschwein- 
chen, Hühnern  treten  nach  subcutaner  Injection  des  Infuses  ausge- 
breitete Oedeme,  nach  Injection  in  die  Brust-  oder  Bauchhöhle  schwere 
Pleuritis  oder  Peritonitis,  sowie  Infarcte  in  Leber  und  Lunge  auf. 

Wird  das  Infus  Kaninchen  direct  in  die  Venen  injicirt,  so  sterben 
sie  in  kurzer  Zeit,  oft  schon  nach  einer  Stunde.  Filtrirten  Cornil 
und  Berlioz  die  bacillenhaltigen  Infuse  durch  Porzellanfilter,  so 
waren  die  Filtrate  wirkungslos. 

Trotz  dieser  anscheinend  überzeugenden  Versuche  ist  jedoch  von  Widerlegung 
Neisser,  Bordet,  Widmark,  Klein,  Bruylants  und  Vennemann  und  d^neGprau“gft/7 
namentlich  von  Salomonsen  und  Dirckinck  - Holmfeld  *)  auf  das  Wirkung  des  je- 
bestimmteste  nachgewiesen,  dass  bei  der  Jequiritywirkung  keinerlei  ^iuntyinfuseb- 
specifische  Bakterien  betheiligt  sind,  sondern  dass  diese  durch  eine 
lösliche  toxische  Substanz  der  Jequiritykörner  zu  Stande  kommt.  Es 
zeigte  sich,  dass  bacillenfreie  Infuse,  die  mit  sterilem  Wasser  und 
unter  Anwendung  der  sonstigen  Cautelen  hergestellt  waren,  die  gleiche 
Wirkung  auf  das  Auge,  sowie  bei  subcutaner  Application  auf  den 
Gesammtorganismus  der  Frösche  und  Warmblüter  äusserten;  ferner 
fanden  sich  in  den  Secreten  der  erkrankten  Augen  weder  mikrosko- 
pisch noch  durch  Culturen  nachweisbare  Bacillen ; und  Reinculturen 
der  im  Jequirity infus  vorkommenden  Bakterien  ergaben  entweder 
gar  kein  Resultat  gegenüber  Versuchsthieren,  oder  riefen  bei  wie- 
derholter Application  auf  das  Kaninchenauge  höchstens  eine  leichte 
Entzündung  hervor,  die  auch  durch  andere,  dem  Jequirityinfus  nicht 
eigenthümliche  Bakterien  bewirkt  werden  konnte.  Genauere  Versuche 
stellten  ausserdem  fest,  dass  die  Jequirityophthalmie  nicht  durch 
Eiter  oder  Membranstücke  auf  gesunde  Augen  übertragbar  sei,  dass 
ferner  das  bacillenhaltige  Froschblut  oder  die  bacillenhaltige  Oedem- 
flüssigkeit  mit  Jequirity  inficirter  Warmblüter  bei  anderen  Versuchs- 
thieren keineswegs  immer  infectiöse  Wirkung  hervorrufe;  sondern 
nur  dann  war  eine  Uebertragung  der  Krankheit  auf  diesem  Wege 
möglich,  wenn  die  zuerst  inficirten  Thiere  mit  so  starken  Dosen 
eines  concentrirten  Infuses  geimpft  waren,  dass  bei  der  zweiten  Ueber- 
tragung noch  ein  nennenswerther  Bruchtheil  des  ursprünglichen  In- 

1)  Neisser,  Fortschr.  d.  Med.  Bd.  2.  Nr.  3.  — Bordet,  Le  Jequirity.  Lyon 
1883.  These.  — "Widmark,  Om  Jequirity-Oftalmien.  Stockholm  1843.  — Klein, 

Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1884.  Nr.  8.  — Bruylants  und  Vennemann,  Bull,  de 
l’Acad.  de  med.  de  Belg.  3.  ser.  Bd.  18.  — Salomonsen  und  Christmas  Dirckinck- 
Holmeeld,  Fortschr.  d.  Med.  Bd.  2.  Nr.  15.  u.  19. 
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fuses  mit  überimpft  werden  konnte.  Cornil  und  Berlioz,  die  zuerst 
eine  Uebertragbarkeit  der  Jequiritykrankheit  vom  ersten  Versuchs- 
tkier  aufs  zweite  beobachtet  hatten,  haben  mit  derartigen  starken 
Concentrationen  gearbeitet  und  daher  eine  scheinbare  Reproduction 
des  Virus  erhalten,  die  durchaus  nicht  zum  Vorschein  kommt,  sobald 
die  erste  Infection  mit  geringeren  Dosen  und  Concentrationsgraden 
bewirkt  wurde. 

Die  Wirkung  Alle  die  angeführten  Beobachtungen  sprechen  übereinstimmend 
^nckenf  Gift™  dafür,  dass  das  wirksame  Agens  der  Jequiritykörner  nicht  ein  viru- 
dem  Jequiritin.  lenter  Mikroorganismus  sei,  sondern  ein  lösliches  Gift.  Und  in  der 
That  gelang  es  Salomonsen  und  Dirckinck  und  ebenso  Bruylants 
und  Vennemann  einen  solchen  Giftstoff  aus  den  Körnern  in  concen- 
trirterer  Form  dadurch  zu  erhalten,  dass  die  gemahlenen  Samen  mit 
Glycerin  extrahirt  wurden;  der  Glycerinauszug  wurde  mit  Alkohol 
gefällt,  der  Niederschlag  getrocknet,  mit  Wasser  ausgezogen,  wieder 
gefällt  und  dann  in  Wasser  oder  Glycerin  gelöst.  Diese  Lösungen 
des  „Jequiritin“  hatten  dann  eine  ausserordentlich  intensive  Wirkung; 
schon  die  Menge,  welche  in  Vioo  Milligramm  Jequiritysamen  enthalten 
ist,  reicht  hin,  um  deutliche  Conjunctivitis  bei  Kaninchen  hervor- 
zurufen; und  auf  Mäuse  und  Frösche  wirkt  der  Extract  subcutan 
injicirt  schnell  tödtend.  Somit  ist  also  die  Wirkung  der  Jequirity- 
samen nur  bedingt  durch  ihren  Gehalt  an  einem  in  Wasser  und  Gly- 
cerin löslichen  Gift,  das  übrigens  in  Alkohol,  Aether,  Benzin  und 
Chloroform  unlöslich  ist  und  durch  einstündige  Erwärmung  auf  65 
bis  70°  vollständig  unwirksam  wird. 

Lebensfähigkeit  Gegen  die  Erklärung  aller  Jequiritysymptome  durch  ein  nicht 
^rte^akterien  organisirtes  Virus  spricht  scheinbar  nur  die  Beobachtung  von  Cornil 
im  lebenden  und  Berlioz,  dass  im  Blut  der  inficirten  Frösche  sowie  in  den  patho- 
gieichzeiüger  logischen  Secreten  der  Warmblüter  sich  regelmässig  zahlreiche  Ba- 
jequiritingabe.  cillen  fanden.  Salomonsen  konnte  jedoch  nachweisen,  dass  es  sich 
hier  nicht  um  die  sogenannten  Jequiritybacillen  handelt,  und  dass  die 
Art  der  im  Blut  beobachteten  Bakterien  beliebig  variirt  werden  kann, 
je  nachdem  man  absichtlich  die  eine  oder  andere  Art  in  dem  Jequi- 
rityinfus  zur  Entwickelung  kommen  lässt.  Es  gelang  Salomonsen, 
den  Bac.  prodigiosus,  den  Bac.  der  blauen  Milch  u.  s.  w.  geradeso 
im  Blut  der  Frösche  zur  Vermehrung  zu  bringen,  wie  die  gewöhnlich 
im  Jequirityinfus  angesiedelten  Bacillen.  Der  Grund  dieser  auffälligen 
Conservirung  und  Vermehrung  von  Bakterien  im  Innern  des  Körpers 
muss  als  eine  besondere  Wirkung  des  Jequiritin  aufgefasst  werden; 
denn  nur  wenn  dieses  gleichzeitig  in  wirksamer  Weise  den  Thieren 
einverleibt  wurde,  kam  es  zu  jener  Anhäufung  von  Bakterien  im  Blut. 
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Ob  die  sogenannten  Jequiritybacillen  eine  besondere  Art  von 
Bakterien  darstellen  oder  ob  sie  mit  einem  anderen  bekannten  Sa- 
prophyten,  vielleicht  mit  einem  der  sogenannten  Heupilze,  identisch 
sind,  das  ist  nach  den  bis  jetzt  über  ihr  Wachsthum  und  ihre  Mor- 
phologie vorliegenden  Angaben  nicht  zu  entscheiden. 


Bacillus  bei  Erysipel  am  Kaninchenohr.  Bei  einem  Erysipel 
des  Ohrs,  das  ein  Kaninchen  nach  Injection  von  aufgeweichtem  Mäuse- 
koth  befiel,  fand  Koch  auf  Schnitten  grosse  Mengen  von  schlanken  Ba- 
cillen, von  3,0  fi  Länge  und  0,3  fi  Dicke;  es  wurden  Fäden  bis  10  // 
Länge  gebildet.  Uebertragung  und  Cultur  der  Bacillen  wurde  damals 
(1878)  nicht  versucht. 

Bacilläre  Nekrose  der  Leber  (Eberth).  Nur  einmal  bei  einem 
Meerschweinchen  zufällig  gefunden.  In  Leber  und  Milz  fanden  sich  kleine 
graugelbe  feste  Knötchen;  der  untere  Abschnitt  der  Leber  war  zum 
grössten  Theil  lehmartig  verfärbt  und  im  Zustand  vollständiger  Nekrose 
befindlich.  Im  nekrotischen  Gewebe  lagen  zahllose  Bacillen,  die  sich 
nach  Gram  färbten,  an  den  Polen  abgerundet,  gestreckt- eiförmig;  oft 
zeigten  sie  endständig  oder  in  der  Mitte  Sporen,  meist  eine,  zuweilen 
zwei;  die  sporentragenden  Bacillen  waren  wetzsteinförmig  oder  spindel- 
förmig aufgeschwollen.  Uebertragungsversuche  auf  Kaninchen  misslangen. 


C.  Bacillen,  von  denen  specifische  pathogene 
Eigenschaften  nicht  bekannt  sind. 

Im  Laufe  der  letzten  Jahre  ist  eine  sehr  grosse  Menge  von  ver- 
schiedenen saprophytischen  Bacillen  aufgefunden,  deren  einige  nach- 
weislich ohne  jede  pathogene  Wirkung  gegenüber  lebenden  höheren 
Organismen  sind,  während  bezüglich  anderer  ein  solches  Freisein 
von  pathogenen  Eigenschaften  noch  nicht  geprüft  oder  nicht  sicher 
festgestellt  ist.  Es  muss  also  die  Möglichkeit  betont  werden,  dass 
in  Zukunft  noch  manche  der  zunächst  hier  zusammengestellten  Bak- 
terien demnächst  auf  Grund  sorgfältigeren  Studiums  ihrer  Eigen- 
schaften in  eine  der  vorigen  Gruppen  aufzunehmen  sind. 

Unter  den  saprophytischen  Bacillen  kennen  wir  einige,  welche  Einteilung  der 
äusserlich  dadurch  auffallen,  dass  sie  Farbstoffe  produciren;  an-  s^ro^ten- 
dere  erregen  Gährung  in  kohlehydratreichen  Gemischen;  andere 
vermögen  das  Eiweiss  zu  zerlegen  und  sich  so  an  der  Fäulniss  zu 
betheiligen;  von  anderen  ist  bis  jetzt  keinerlei  auffallende  Wirkung 
auf  das  Substrat  bekannt.  Im  Folgenden  sind  nach  diesen  Gesichts- 
punkten wiederum  einige  Gruppen  gebildet,  die  aber  keine  andere 
Bedeutung  haben,  als  eine  vorläufige  Erleichterung  der  Uebersicht. 

Namentlich  sind  eine  Reihe  von  Bacillen  durch  ihre  vielseitigen 
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Undurchführbar-  Eigenschaften  — Farbstoffprodnction  neben  gleichzeitiger  Eiweiss- 
gen*  Scheidung"  oder  Zuckerzerlegung  — eigentlich  mehreren  Abtheilungen  zugehörig 
und  für  andere  wird  vielleicht  eine  solche  Vielseitigkeit  noch  gefun- 
den. Es  ist  daher  mehr  willkürlich  und  bleibt  dem  Ermessen  des 
Einzelnen  überlassen , welcher  Gruppe  solche  Bakterien  bei  einer 
Darstellung  des  gesammten  Gebietes  zugetheilt  werden  sollen. 


Zu  den  Bacillen,  welche  Farbstoffe  produciren,  gehören: 

Bacillus  prodigiosus. 

(Micrococcus  prodigiosus,  Monas  prodigiosa.) 

Mikroskopisches  Langelliptische  Zellen  etwa  1 p im  grössten  Durchmesser  haltend, 
verhalten.  yor  ^ ^heilung  deutlich  stäbchenförmig,  zuweilen  Scheinfäden  bil- 
dend. Bei  rascher  Vermehrung  herrschen  die  kurzen,  eiförmigen  Zellen 
vor,  deren  Contur  aber  mit  starken  Vergrösserungen  nicht  als  Kreis 
oder  Ellipse,  sondern  als  Oblongum  mit  abgerundeten  Enden  erkannt 
wird.  Dieser  Umstand,  zusammen  mit  der  Beobachtung,  dass  bei  lang- 
samer Vermehrung  deutlicher  ausgebildete  Stäbchen  und  Fäden  auf- 
treten,  lässt  die  frühere  Bezeichnung  des  Pilzes  als  „Micrococcus“ 
nicht  mehr  gerechtfertigt  erscheinen. 

Cuitur.  Auf  Nährgelatine  wächst  der  Bacillus  prodigiosus  ausser- 
ordentlich rasch.  In  Platten  sind  bei  20 — 22°  nach  20  Stunden  die  tiefen 
Colonieen  als  hellgraue  Pünktchen  sichtbar,  die  oberflächlichen  als 
hellgraue  Scheiben  von  ca.  1 Mm.  Durchmesser,  die  etwas  eingesun- 
ken sind  und  umgeben  von  einem  2 Mm.  Durchmesser  haltenden  Hof 
verflüssigter,  völlig  klarer  Gelatine.  Unter  Anwendung  schwacher 
Vergrösserung  erscheinen  die  tiefen  Colonieen  rund  oder  oval,  scharf 
conturirt,  von  hellröthlich  brauner  Farbe,  an  den  Rändern  hell  durch- 
scheinend. Die  oberflächlichen  Colonieen  zeigen  unregelmässig  rauhen 
Contur,  körnige  Oberfläche,  in  der  Mitte  hellere  graubraune,  in  der 
Peripherie  dunklere  Färbung.  — Weiterhin  greift  die  Verflüssigung 
der  Gelatine  rapide  um  sich,  so  dass  nach  einigen  Stunden  die  ganze 
Masse  vor  der  Platte  abfliesst;  diese  Flüssigkeit  sowie  das  mit  der- 
selben durchtränkte  Filtrirpapier  nimmt  allmählich  lebhaft  rothe  Farbe 
an;  vor  der  totalen  Verflüssigung  der  Gelatine  ist  an  den  Colonieen 
selbst  nur  wenig  von  der  Rothfärbung  zu  bemerken.  — Da  die  mit 
Bacillus  prodigiosus  besäten  Gelatineplatten  einer  sehr  aufmerksamen 
Controle  bedürfen,  um  nicht  in  einem  zu  späten  Stadium  und  in 
völlig  verflüssigtem  Zustande  zur  Untersuchung  zu  gelangen,  so  ist 
es  im  Ganzen  empfehlenswerther,  Agar  platten  anzulegen.  Diese 
werden  nicht  verflüssigt  und  man  kann  auf  denselben  die  anfangs 
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weisslichen  Colonieen  auswachsen  lassen,  bis  ihre  Oberfläche  deut- 
lich roth  gefärbt  ist.  In  Gelatine  stichculturen  tritt  rasch  Ver- 
flüssigung und  Bildung  eines  röthlichen  Bodensatzes  ein;  in  Agar- 
stichculturen  entsteht  sparsame  Entwickelung  farbloser  Colonieen  im 
Stich,  auf  der  Oberfläche  eine  bis  zum  Rande  sich  ausbreitende,  all- 
mählich tiefroth  gefärbte  Auflagerung. 

Sehr  gut  wächst  der  Bac.  prod.  auf  Kartoffel  scheiben;  es 
kommt  dort  zu  intensiv  blutrothen  schleimigen  Ueberzügen,  die  in 
solcher  Ueppigkeit  und  mit  so  lebhafter  Farbe  von  keiner  anderen 
Bakterie  gebildet  werden.  Bei  längerem  Stehen  wird  die  Oberfläche 
der  rothen  Auflagerungen  grünlich  schillernd,  ähnlich  den  Fuchsin- 
krystallen.  — Auch  auf  verschiedensten  anderen  pflanzlichen  Sub- 
straten, ferner  in  Milch  findet  Entwickelung  statt,  und  zwar  ent- 
halten in  letzterem  Falle  die  Fetttröpfchen  den  rothen  Farbstoff 
aufgelöst. 

Die  Bacillen  selbst  sind  farblos.  Der  Farbstoff  ist  in  Wasser  un-  verhalten  des 
löslich,  aber  in  Alkohol  löslich;  seine  Lösung  zeigt  je  einen  charak-  Farbstoftä 
teristischen  Absorptionsstreifen  im  Grün  und  im  Blau.  — Durch 
Säurezusatz  wird  der  Farbenton  in  Carminroth,  dann  in  Violett, 
durch  Alkali  in  gelb  verwandelt.  Der  Farbstoff  bildet  sich  nur  da, 
wo  die  Colonie  des  Pilzes  in  Berührung  mit  freiem  Sauerstoff  ist; 
daher  sind  die  tiefliegenden  und  im  Impfstich  entwickelten  Colonieen 
farblos.  — Ausser  der  Pigmentproduction  bewirkt  der  Bacillus  offen-  Gleichzeitige 
bar  noch  tiefere  Zersetzung  der  eiweisshaltigen  Medien,  die  sich 
durch  einen  an  Trimethylamin  erinnernden  Geruch,  sowie  alkalische 
Reaction  der  entwickelten  Gase  kundgiebt;  diese  Vorgänge  sind  je- 
doch noch  keiner  genaueren  Analyse  unterworfen.  — Nicht  selten  Verbreitung, 
scheint  der  Bac.  prod.  eine  natürliche  Infection  von  Nahrungsmitteln 
zu  veranlassen ; auch  die  früher  mehrfach  beobachteten  Erscheinungen 
des  blutenden  Brotes  und  der  blutenden  Hostien  sind  vermuthlich 
durch  denselben  bewirkt;  zuweilen  zeigt  er  geradezu  epidemisches 
Auftreten,  so  1843  in  Paris,  wo  er  namentlich  in  dem  aus  den  Mili- 
tärbäckereien hervorgegangenen  Brode  wucherte.  — Im  Körper  der 
Warmblüter  ruft  er,  selbst  in  grösseren  Massen  direct  in’s  Blut  in- 
jicirt,  keinerlei  Störung  hervor. 

Bacillus  Indiens  ruber  {Koch). 

Von  Koch  in  Indien  aus  dem  Mageninhalt  eines  Affen  isolirt; 
producirt  einen  ähnlichen  Farbstoff  wie  der  B.  prodigiosus.  Feine, 
sehr  kurze  Bacillen  mit  abgerundeten  Enden.  In  Gelatine  p 1 a 1 1 e n Culturen- 
zeigen  die  tiefgelegenen  Colonieen  bei  schwacher  Vergrösserung  nach 
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20  Stunden  goldgelbliche  Farbe  und  wellenförmig  gebuchteten  Contur; 
die  oberflächlichen  verflüssigen  die  Gelatine,  bilden  einen  Einsenkungs- 
trichter, der  aber  wegen  der  rasch  vorschreitenden  Verflüssigung  bald 
verschwindet.  Die  verflüssigte  Gelatine  ist  deutlich  roth  gefärbt, 
verglichen  mit  Das  Optimum  der  Temperatur  liegt  für  den  B.  Indicus  höher  als  für 
höhere^Tempe- ^en  prodigiosus;  während  letzterer  bei  ca.  25°  am  besten  gedeiht 
raturoptimuro ; und  bei  höheren  Wärmegraden  allmählich  schlechteres  Wachsthum 
zeigt,  gedeiht  der  B.  Indicus  am  besten  bei  ca.  35°;  er  ist  daher 
besonders  gut  auf  A gargemischen  zu  züchten,  auf  denen  er  anfäng- 
lich weisse,  6ald  aber  sich  roth  färbende  Auflagerungen  bildet.  Auf 
mehr  ziegelro-  Kartoffelscheiben  entstehen  intensiv  roth  gefärbte  Ueberzüge,  deren 
ther  Farbstoff;  mehr  ziegelroth  ist,  während  das  Roth  des  B.  prodigiosus 

dunkler  und  mit  geringem  Stich  in’s  Violett  erscheint, 
toxische  Wir-  Ein  weiterer  wesentlicher  Unterschied  zwischen  beiden  Bacillen 
^uchs^hielr"  kesteht  darin,  dass  der  B.  Indicus  nicht  indifferent  ist  für  Versuchs- 
thiere,  sondern  dieselben  rasch  tödtet,  sobald  er  in  grösserer  Menge 
direct  in’s  Blut  injicirt  wird.  Kaninchen  sterben  innerhalb  3 bis 
20  Stunden,  nachdem  heftige  Diarrhöen  kurze  Zeit  nach  der  In- 
jection  aufgetreten  sind;  bei  der  Section  findet  man  die  Zeichen 
einer  schweren  Gastroenteritis,  zuweilen  mit  tiefen  Ulcerationen  der 
Darmschleimhaut. 

Bacillus  ruber  (Frank). 

Lebhaft  bewegliche  Stäbchen,  isolirt  oder  zu  2 oder  4 an  ein- 
anderhängend; in  einigen  2 — 4 stärker  lichtbrechende  Körnchen 
(Sporen).  Verursachte  auf  gekochtem  Reis  eine  mennig-  bis  ziegel- 
rothe  Färbung.  Näheres  noch  nicht  bekannt. 

Bacillus  pyocyaneus. 

(Bacterium  aeruginosum,  Pilz  des  grünblauen  Eiters.) 

Schon  seit  lange  ist  es  bekannt,  dass  die  grünblaue  Färbung, 
welche  zuweilen  in  den  bei  eiternden  Wunden  benutzten  Verband- 
stoffen auftritt,  durch  Mikroorganismen  bedingt  ist.  Auch  mehr  oder 
weniger  reine  Culturen  sind  von  zahlreichen  Forschern,  zuletzt  von 
Gessard  und  Charrin,  hergestellt  (s.  Lit.  S.  29) ; jedoch  scheinen  die 
Meisten  den  Pilz  nicht  in  völliger  Reinheit  vor  sich  gehabt  zu  haben, 
da  sie  denselben  gewöhnlich  als  runden  oder  ovalen  Micrococcus 
beschreiben.  Mit  Hülfe  der  Gelatineplatten  gelingt  die  Isolirung  des 
Morphologisches  Pilzes  sehr  leicht.  Derselbe  ist  ein  schlanker,  feiner  Bacillus  von 
verhalten,  verschiedener  Länge ; der  durchschnittliche  Längsdurchmesser  ist  etwa 
dem  des  Bac.  murisepticus  gleich,  der  Dickendurchmesser  etwas 
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grösser.  Man  beobachtet  Aneinanderreihung  von  2 und  3 Bacillen; 
meist  aber  Bildung  regelloser  Haufen,  die  durch  eine  zähe  Zoogloea 
verbunden  sind;  auch  sporentragende,  und  dann  gewöhnlich  etwas 
verdickte  Bacillen  sind  nicht  selten.  — Auf  Gelatineplatten  bilden  cuituren. 
die  Colonieen  nach  24  Stunden  weissliche  Trü- 
bungen, bei  schwacher  Vergrösserung  rund,  ohne 
scharfen  Contur,  mit  radiärer  Streifung  versehen, 
gelblich ; die  ganze  Gelatine  zeigt  einen  grünlichen 
Schimmer.  Nach  weiteren  24  Stunden  zeigen  die 
tiefen  Colonieen  ein  graues  Centrum,  dann  eine 
dunkele  und  am  äussersten  Bande  eine  braungelbe 
Zone,  welche  letztere  zarte  radiär  verlaufende  Fäserchen  aussendet; 
die  Zonen  verbreitern  sich  allmählich  und  der  Kranz  von  feinen 
Radien  wird  immer  weiter  vorgeschoben.  Bei  den  oberflächlichen 
Colonieen  folgt  auf  das  graue  Centrum  und  die  umgebende  schmale 
dunklere  Zone  eine  viel  breitere,  feingekörnte,  gelbe,  nach  aussen 
allmählich  farblose  und  stark  lichtbrechende  Zone,  mit  verschwom- 
menem Contur;  und  von  dieser  ragen  feine  radiär  verlaufende,  oft 
etwas  gewundene  Linien  in  die  Gelatine.  Letztere  wird  gleichzeitig 
verflüssigt,  so  dass  die  ursprünglichen  Colonieen  bald  unter  das  Niveau 
der  Gelatine  herabsinken.  — In  der  Stich cultur  ist  das  Wachsthum 
weniger  charakteristisch;  es  tritt  bald  totale  Verflüssigung  der  Ge- 
latine und  dabei  grüne  Färbung  ein,  die  bei  alten  Cuituren  mehr  gelb 
erscheint.  Auf  A gargemischen  entsteht  oberflächlich  eine  weissliche 
Auflagerung,  während  das  Nährsubstrat  sich  lebhaft  grün  färbt. 

Auf  Kartoffeln  bildet  sich  eine  gelblich-bräunliche  schleimige  Auf- 
lagerung; unter  derselben  wird  die  Substanz  der  Kartoffel  grünlich, 
wenn  man  an  einzelnen  Stellen  den  Belag  vollständig  abnimmt,  und 
die  freigelegte  Partie  längere  Zeit  der  Luft  oder  kurze  Zeit  Am- 
moniakdämpfen aussetzt.  — In  sterilisirter  Milch  rufen  die  Ba- 
cillen zunächst  an  der  Oberfläche  gelb-grünliche  Flecken  hervor, 
dann  bringen  sie  das  Casein  zur  Ausscheidung  und  peptonisiren  das- 
selbe allmählich  unter  gleichzeitigem  Auftreten  von  Ammoniak. 

Von  Fordos  und  Gessard  ist  der  Farbstoff,  welchen  die  Bacillen  Farbstoff, 
produciren,  näher  untersucht  und  Pyocyanin  benannt.  Derselbe  ist 
löslich  in  Chloroform,  und  krystallisirt  aus  der  reinen  Lösung  in  lan- 
gen blaue  Nadeln;  Säuren  verwandeln  das  Blau  in  roth,  reducirende 
Substanzen  in  Gelb.  Die  Fällbarkeit  des  Körpers  durch  Platinchlorid, 
Phosphormolybdänsäure  u.  s.  w.  sollen  denselben  den  Ptomäinen  nahe 
stellen.  (Vgl.  unten.)  — Der  Pilz  erregt  keine  Eiterung  und  scheint 
nur  als  harmloser  Ansiedler  auf  Wunden  vorzukommen. 
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Fig.  95. 

Bacillen  des  grünblauen 
Eiters  700:  1. 
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Fluorescirender 
stinkender  Ba- 
cillus. 


Fluorescirender 
Bacillus  mit 
löthlichen  Spo- 
ren. 


Bacillus  fluorescens  putidus. 

Häufig  in  faulenden  Substraten;  färbt  letztere  grünlich  und  be- 
wirkt gleichzeitig  Geruch  nach  Trimethylamin;  verflüssigt  die  Gela- 
tine nicht. !)  — Kleine,  kurze,  sehr  lebhaft  bewegliche  Bacillen  mit 
abgerundeten  Enden.  Bilden  auf  Gelatine  platten  in  der  Tiefe  sehr 
kleine  dunkele  Colonieen  (bei  schwacher  Vergrösserung),  die  erst  an 
der  Oberfläche  besser  auswachsen  und  dann  runde  Scheiben  mit 
scharfem,  geschlängeltem  Contur  darstellen;  im  Centrum  erscheint 
als  dunkeier  Fleck  der  Rest  der  tiefen  Colonie,  die  umgebende 
Masse  ist  gelb,  nach  dem  Rande  zu  hellgrau  gefärbt  und  fein  granu- 
lirt.  Am  3.  Tage  erscheinen  die  Colonieen  oberflächlich  stark  aus- 
gebreitet, mit  gezacktem  und  gebuchtetem  Contur,  grünlich  schil- 
lernd; die  ganze  Platte  hat  einen  grünlichen  Schimmer;  zugleich 
tritt  starker  Geruch  nach  Häringslake  auf.  Im  Stich  entwickelt 
sich  eine  schwache,  graue,  milchige  Trübung,  die  sich  auf  der  Ober- 
fläche viel  stärker  ausbreitet;  vom  3.  Tage  ab  zeigt  sich  eine  all- 
mählich von  oben  nach  unten  fortschreitende  grünliche  Verfärbung 
der  Gelatine.  Auf  Kartoffeln  entsteht  rasch  eine  bräunliche,  ober- 
flächlich mehr  grau  erscheinende,  dünne  Ausbreitung. 

Bacillus  erythro sporus. 

Früher  von  Eidam,  dann  von  Cohn  und  Miflet  in  Fleischwasser, 
in  faulender  Eiweissflüssigkeit  u.  s.  w.  beobachtet  und  in  Fleisch- 
extractlösung  aus  der  Luft  aufgefangen1  2).  Später  oft  in  verschieden- 
sten Faulflüssigkeiten,  sowie  im  Trinkwasser  beobachtet.  Schlanke, 
bewegliche  Bacillen  mit  stumpf  abgerundeten  Enden,  oft  kurze  Fäden 
bildend.  Bei  Zimmertemperatur  entstehen  in  jedem  Stäbchen  2 bis 
8 perlschnurartig  an  einandergereihte  ovale  Sporen,  die  theilweise 
über  den  Contur  des  Bacillus  herausragen  und  bei  scharfer  Ein- 
stellung deutlich  schmutzig  rothe  Farbe  zeigen.  Auch  nach  der 
Färbung  der  Stäbchen  z.  B.  mit  Methylenblau  behalten  die  Sporen 
die  röthliche  Farbe.  — Bilden  auf  Gelatine  weissliche  Colonieen, 
bei  schwacher  Vergrösserung  kreisförmig,  mit  unregelmässiger  aber 
scharfer  Begrenzung.  Das  undurchsichtige  bräunliche  Centrum  ist 
von  einer  grünlichgelben  helleren  Randzone  umgeben ; die  Oberfläche 
zeigt  eine  schwach  angedeutete  radiäre  Streifung.  Mit  der  Aus- 
breitung auf  der  Oberfläche  der  Gelatine  bekommen  die  Colonieen 
einen  vielfach  gebuchteten  und  ausgezackten  Rand,  und  von  dem 


1)  Göttinger  hygienisches  Institut. 

2)  Cohn’s  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen.  Bd.  3.  Heft  1.  S.  128. 
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dunklen  Centrum  aus  laufen  jetzt  deutlichere  wellig  gebogene  radi- 
äre Streifen  zurPeripherie,  als  Ausdruck  einer  Furchung  und  Faltung 
des  Belags.  Gleichzeitig  entsteht  um  jede  Colonie  eine  grünlich- 
gelb fluorescirende  Färbung.  — Im  Stich  findet  ziemlich  reichliches 
Wachsthum  entlang  dem  ganzen  Canal,  namentlich  aber  auf  der  Ober- 
fläche statt;  die  ganze  Gelatine  nimmt,  von  oben  beginnend,  allmäh- 
lich eine  bei  durchfallendem  Licht  grüne,  bei  auffallendem  Licht 
gelbe  Färbung  an.  — Auf  Kartoffeln  entsteht  eine  wenig  aus- 
gebreitete anfänglich  röthliche,  später  nussfarbige  Auflagerung. 

Bacillus  fluorescens  liquefaciens. 

Ausserordentlich  häufig  in  den  verschiedensten  faulenden  Sub- 
straten, im  Wasser  u.  s.  w.  — Kurze  bewegliche  Bacillen  zu  zweien 
an  einandergelagert  und  mit  Einschnürung  in  der  Mitte.  Sporen- 
bildung nicht  beobachtet.  — Auf  Gelatine  platten  entstehen  weiss- 
liche  Pünktchen,'  die  sich  oberflächlich  zu  ziemlich  grossen,  bis  zu 
3 Mm.  im  Durchmesser  haltenden  Colonieen  ausbreiten;  gleichzeitig 
bildet  sich  um  jede  Colonie  eine  ringförmig  begrenzte  Verflüssigungs- 
zone. Bei  schwacher  Vergrösserung  beobachtet  man  unregelmässig 
kreisförmige  Gestalt,  später  buchtige  Umrandung,  scharfen  Contur; 
das  Centrum  dunkelbraun,  fein  punktirt,  umgeben  von  einer  gelben 
fein  granulirten,  nach  dem  Rande  zu  weisslich  - grau  und  durch- 
sichtig werdenden  Zone.  Die  ganze  Gelatine  bekommt  allmählich 
einen  grünlichen  Farbenton.  — Im  Stich  weissliche  Auskleidung 
des  Stichkanals  und  zunächst  an  der  Einstichsstelle  ein  kleiner  Trich- 
ter, unten  mit  etwas  verflüssigter  Gelatine,  oben  einen  Luftraum  ent- 
haltend. Allmählich  breitet  sich  die  Verflüssigung  bis  zur  Glaswand 
aus  und  schreitet  langsam  nach  unten  fort;  am  Boden  dieser  Schicht 
liegt  eine  dicke  weissliche  Trübung.  Von  derselben  nach  abwärts 
fluorescirt  die  Gelatine  grünlich  - gelb ; die  verflüssigte  Masse  zeigt 
das  Farbenspiel  weniger  ausgesprochen.  — Auf  Kartoffeln  ent- 
steht ein  nicht  charakteristischer  bräunlicher  Belag. 


Zu  den  Bacillen,  welche  grünliche  Farbstoffe  produciren,  gehören 
vielleicht  noch  die  von  Engelmann  alsBacterium  chlorinum  und  von 
van  Tieghem  als  Bacterium  viride  und  Bacillus  virens  beschrie- 
benen Formen,  bei  denen  eine  grünliche  Färbung  der  Zellsubstanz  selbst 
zu  beobachten  war.  Die  von  Engelmann  untersuchte  Art  war  ein  ovales, 
sehr  bewegliches  Stäbchen  von  2 — 3 fi  Länge;  die  van  TiEGHEM’schen 
Bacillen  waren  unbeweglich.  Es  ist  jedoch  nicht  unmöglich,  dass  es 
sich  in  diesen  3 Fällen  um  Spaltalgen  gehandelt  hat;  genauere  Beschrei- 
bungen werden  abzuwarten  sein. 

Flügge,  Mikroorganismen.  19 
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Gelber  Bacillus. 


Brauner  Ba- 
cillus. 


Bacillus  der  gel- 
ben Milch. 


Bacillus  luteus  *). 

Kurzer  Bacillus  mittlerer  Dicke,  anscheinend  unbeweglich.  Auf 
Gelatine  platten  tiefe  Colonieen  liefernd  von  Linsen-  oder  Wetz- 
steinform (Beobachtung  mit  schwacher  Vergrösserung),  zuweilen  un- 
regelmässig gebuchtet,  mit  scharfem  glatten  Contur  und  von  brauner 
Farbe.  Die  oberflächlichen  Colonieen  sind  10— 20  fach  grösser,  messen 
2—3  Mm.  im  Durchmesser  und  erscheinen  rund,  oft  gebuchtet,  von 
hellbrauner  Farbe  und  mit  weisslichem  hell  durchscheinendem  Rand. 
Makroskopisch  sind  die  Colonieen  gelb,  undurchsichtig;  im  Stich 
entsteht  gelber  Belag  und  gelbe  Auflagerung,  ohne  Verflüssigung 
und  ohne  weiter  gehende  Verfärbung  der  Gelatine.  — Sehr  häufige 
Verunreinigung  auf  Platten  u.  s.  w. 

Bacillus  fuscus l). 

(Bacterium  brunneum.)  « 

Von  Schröter  sind  1876  aus  einer  faulenden  Infusion  von  Mais- 
körnern bewegliche  Stäbchen  erhalten,  die  einen  braunen  Farbstoff 
producirten  und  als  Bacterium  brunneum  bezeichnet.  Dieselben  sind 
vielleicht  identisch  mit  einem  gleichfalls  braunen  Farbstoff  liefernden 
Bacillus,  der  als  zufällige  Verunreinigung  in  Göttingen  relativ  selten 
zur  Beobachtung  kam.  — Lange,  schmale  Stäbchen  mit  abgestumpften 
Enden  und  unregelmässigen,  stellenweise  leicht  gebuchteten  Conturen. 
Bilden  auf  Gelatineplatten  ziemlich  rasch  wachsende  knopfartig 
gewölbte  Colonieen  von  bräunlicher  Farbe;  bei  schwacher  Ver- 
grösserung sieht  man  im  Centrum  unregelmässig  geformte  braun- 
schwarze Ballen,  die  von  einem  stark  lichtbrechenden,  glänzenden 
Saum  umgeben  sind.  Im  Stich  wachsen  sie  wenig  charakteristisch; 
auf  der  Oberfläche  bildet  sich  um  die  Einstichsstelle  eine  ziemlich 
dicke,  später  faltige,  braunrothe  Auflagerung. 

Bacillus  synxanthus. 

(Bacterium  synxanthum,  Ehrenberg.) 

Lebhaft  bewegliche  Stäbchen,  welche  von  Schröter'2)  in  zu- 
fällig gelb  gewordener  Milch  beobachtet  wurden;  durch  Uebertragung 
auf  normale  gekochte  Milch  konnte  deren  Farbe  in  Citrongelb  ver- 
wandelt werden.  Der  Farbstoff  war  in  Wasser  löslich,  in  Alkohol 
und  Aether  unlöslich ; Säuren  bewirkten  Entfärbung,  Alkalien  riefen 


1)  Göttinger  hyg.  Institut. 

2)  Cohn’s  Beitr.  zur  Biol.  d.  Pflanzen.  Bd.  I.  Heft  2.  S.  120. 
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die  Farbe  wieder  zurück.  Näheres  über  die  ursächlichen  Mikro- 
organismen ist  nicht  bekannt. 

Bacillus  janthinus  {Zopf). 

(Bacterium  janthinum,  violetter  Bacillus.) 

Von  Zopf  wurden  an  Stücken  von  Schweinsblasen,  welche  auf  violetter  Ba- 
pilzhaltigem  Wasser  schwammen,  violette  Flecken  beobachtet,  die 
aus  längeren  und  kürzeren  sch  wärmfähigen , schliesslich  in  kürzere 
Glieder  zerfallenden  Stäbchen  bestanden.  — Die  Bacillen  sind  viel-  * 
leicht  die  nämlichen,  die  von  Hueppe  und  später  im  Göttinger  In- 
stitut mehrfach  gefunden  wurden,  und  die  einen  intensiv  blau-vio- 
letten Farbstoff  produciren.  Auf  Gelatine  bilden  diese  Bacillen 
anfangs  milchweisse  Auflagerungen,  die  an  den  Rändern  allmählich 
violette  Färbung  annehmen  und  in  deren  Umkreis  sich  die  Gelatine 
ebenso  färbt;  erst  nach  Verlauf  mehrerer  Tage  ist  die  ganze  Ober- 
fläche der  Colonieen  intensiv  violett  tingirt.  In  Stich  culturen  ent- 
wickelt sich  nur  auf  der  Oberfläche  ein  violetter  Ueberzug;  auf 
Kartoffeln  entstehen  tief  violette  Auflagerungen.  In  sterilisirter 
Milch  verursachen  die  Bacillen  auf  dem  Rahm  zunächst  intensiv 
himmelblaue  Flecke,  die  allmählich  schwarzblau  werden;  zugleich 
fängt  das  Casein  an  sich  auszuscheiden,  das  dann  peptonisirt  wird, 
unter  Auftreten  von  alkalischer  Reaction  und  Bildung  von  Ammoniak 
(Hueppe). 

Bacillus  cyanogenus. 

(Bacterium  syncyanum.  Bacillus  der  blauen  Milch.) 

Das  Blauwerden  der  Milch  wird  häufig  in  den  verschiedensten  Baciiius  der 
Gegenden  beobachtet;  zuweilen  lassen  sich  örtliche  und  zeitliche  blauen  Milch* 
Schwankungen  des  Auftretens  ähnlich  wie  bei  Epidemieen  beob- 
achten. Starke  Luftfeuchtigkeit  hat  man  gewöhnlich  als  begünstigen- 
des Moment  angesehen,  während  ein  wesentlicher  Einfluss  der  Tem- 
peratur, des  Lichts  u.  s.  w.  nicht  beobachtet  wurde. 

Nachdem  Fuchs  schon  im  Jahre  1841  einen  Vibrio  als  Erreger  Frühere  uiiter- 
der  blauen  Farbe  angesprochen  und  die  Uebertragbarkeit  der  Färbung  suchunsen- 
auf  gesunde  Milch  erwiesen  hatte,  wurden  diese  Beobachtungen  in 
der  Folge  von  Haubner,  Hermbstädt,  Mosler  u.  A.,  letzthin  nament- 
lich von  Neelsen  und  Hueppe  bestätigt  und  erweitert.  (Lit.  S.  35.) 

Neelsen  hat  Bacillen,  denen  ein  ausgedehnterer  Formenkreis  und 
namentlich  auch  ein  regelmässiger  Zerfall  in  Kokken  zukommen 
sollte,  beschrieben ; doch  beruhten  diese  Beobachtungen  offenbar  auf 
Verunreinigung  der  Culturen  mit  fremden  Bakterienarten,  die  bei  dem 
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Morphologisches 

Verhalten. 


Culturen. 


damaligen  Stande  der  Culturmethoden  nicht  völlig  auszuschliessen 
waren.  Mit  Hülfe  von  Gelatineplatten  gelingt  es  jetzt  ausserordept- 
lich  leicht,  aus  jeder  blauen  Milch  die  charakteristischen  Erreger 
rein  zu  isoliren. 

Die  Bacillen  sind  langsam  beweglich;  sie  haben  eine  mittlere 
Länge  von  etwa  2,0  variiren  aber  zwischen  1,4  und  4 die  Dicke 
beträgt  etwa  0,4  [x  und  unterliegt  in  gefärbten  Präparaten  gleichfalls 
geringen  Schwankungen.  In  Präparaten  aus  der  Milch  zeigen  sie 
gleichmässigere  Grössenverhältnisse.  Bei  Zimmertemperatur  tritt  in 

der  Gelatine  und  ebenso  in  der  Milch,  in 
Altheeschleim  u.  s.  w.  Sporenbildung  ein;  die 
Sporen  bilden  sich  endständig,  so  dass  die 
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Fig.  96. 

Bacillen  der  blauen  Milch.  700: 1. 
Bei  a sporentragende  Bacillen  und 
solche  mit  ungefärbten  Stellen  des 
Plasmas. 


Spore  mit  dem  Rest  des  Bacillus  oft  eine 
Keulenform  darstellt.  In  ungünstigen  Nähr- 
lösungen, z.  B.  schwach  saueren  Lösungen 
von  weinsaurem  Ammoniak  oder  CoHN’scher 
Nährlösung,  die  mit  Kaliumnitrat  versetzt  ist,  treten  oft  Involutions- 
formen auf,  keulen-  oder  spindelförmig  äufgeschwollene  Bacillen, 
lange  Fäden,  stellenweise  mit  kugligen  Auftreibungen  u.  s.  w. 

In  Gelatine  platten  entstehen  nach  2 Tagen  kleine  grau- 
weisse  Punkte,  die  sich  an  der  Oberfläche  zu  1 — 2 Mm.  breiten  schlei- 
migen Tröpfchen  ausbreiten.  Die  ganze  Platte  bekommt  von  da  ab 
einen  stahl- graublauen  Schimmer,  so  dass  sich  die  weissen  Colonieen 
allmählich  schärfer  abheben.  Schwache  Vergrösserung  zeigt  die 
kleinsten  tiefen  Colonieen  als  kreisrunde  Scheiben  mit  schwarzem 
Centrum  und  bräunlicher,  gekörnter  Randzone,  mit  scharfem,  schwar- 
zem Contur.  Die  oberflächlichen  Colonieen  zeigen  ein  schwarzbrau- 
nes Centrum,  um  dieses  eine  graubraune  und  weiter  nach  aussen 
eine  schmale,  gelbliche,  fein  gekörnte  Randzone  mit  scharfem  Contur. 
— Im  Stich  bildet  sich  eine  weissliche  Auflagerung  namentlich 
auf  der  Oberfläche  und  von  letzterer  aus  erstreckt  sich  allmählich 
eine  dunkel  stahlblaue  Färbung  der  Gelatine  nach  abwärts.  — Auf 
Kartoffelscheiben  entstehen  gelbliche  schleimige  Auflagerungen, 
in  deren  Umgebung  die  Substanz  der  Kartoffel  tief  graublau  gefärbt 
ist.  Zuweilen  zeigt  die  Färbung  der  Gelatine  eine  mehr  grüne 
Nüancirung;  entschieden  grüne  Farbe  wird  z.  B.  in  Lösungen  von 
weinsaurem  Ammoniak,  von  Leucin,  Asparagin  u.  s.  w.  bewirkt;  doch 
stellt  dieser  grüne  Farbstoff  nur  eine  niedrigere  Oxydationsstufe  des 
blauen  dar  und  lässt  sich  durch  Oxydationsmittel  in  den  blauen  über- 
führen. — Auf  sterilisirte  Milch  überimpft,  bewirken  die  Bacillen 
keine  Gerinnung  und  keine  Säuerung,  sondern  allmählich  schwach 
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alkalische  Reaction;  ferner  tritt  anfangs  in  der  Rahmschicht,  dann 
von  dieser  sich  allmählich  nach  abwärts  durch  die  ganze  Flüssig- 
keit verbreitend  schiefergraue  Färbung  ein,  die  aber  durch  Säure- 
zusatz in  intensives  Blau  übergeht.  In  nicht  sterilisirter  Milch,  in 
welcher  gleichzeitig  Milchsäurebakterien  sich  entwickeln,  wird  die 
Färbung  vom  Beginn  an  himmelblau.  — In  der  Milch  scheint  der 
Farbstoff  auf  Kosten  des  Caseins  gebildet  zu  werden,  während  der 
Milchzucker  unverändert  bleibt;  die  Bacillen  vermögen  aber  auch 
aus  eiweissfreiem  und  nur  Ammoniumlactat  oder  Ammoniumtartrat 
enthaltenden  Lösungen  den  Farbstoff  synthetisch  zu  bilden.  — Das 
Optimum  der  Temperatur  für  die  Farbstoffproduction  liegt  bei  15— 18°; 
von  25°  an  aufwärts  zeigt  sich  schon  eine  Verzögerung  und  bei  37° 
tritt  keine  Färbung  der  Nährlösungen  mehr  ein.  Der  Farbstoff  ist 
kein  Anilinfarbstoff ; nähere  Untersuchungen  über  seine  Eigenschaften 
und  seine  Constitution  fehlen.  — Die  Bacillen  und  die  durch  die- 
selben blau  gefärbte  Milch  haben  sich  gegenüber  Versuchsthieren, 
selbst  bei  intravenöser  Injection,  als  durchaus  unschädlich  bewiesen. 

Unter  den  Bacillen,  welche  die  Vergährung  von  Kohle- 
hydraten bewirken,  sind  namentlich  folgende  zu  erwähnen: 

Bacillus  acidi  lactici. 

(Milchsäurebakterien.) 

Die  seit  lange  bekannte  Erscheinung,  dass  in  der  Milch  bei 
längerer  Aufbewahrung  eine  Umwandlung  des  Milchzuckers  in  Milch- 
säure vor  sich  geht,  welche  die  Gerinnung  des  Caseins  zur  Folge 
hat,  ist  zuerst  von  Pasteur  auf  bestimmte  Organismen  zurückge- 
führt. Jedoch  scheint  erst  Lister  durch  Anwendung  der  sogenann- 
ten Verdünnungsmethode  eine  rein  gezüchtete  Art  von  Milchsäure- 
bakterien erhalten  zu  haben.  — Durch  die  Untersuchungen  der  letzten 
Jahre  haben  die  von  Pasteur  und  Lister  vertretenen  Anschau- 
ungen insofern  eine  wesentliche  Aenderung  erfahren,  als  nach  den 
neueren  Erfahrungen  die  Eigenschaft,  aus  Kohlehydraten  und  spe- 
ciell  aus  dem  Milchzucker  der  Milch  Milchsäure  zu  bilden,  offenbar 
einer  grossen  Zahl  von  Bakterienarten  zukommt,  und  höchstens  in 
Bezug  auf  die  quantitative  Leistungsfähigkeit  unter  diesen  Arten 
Differenzen  bestehen.  Das  genannte  Vermögen  haben  z.  B.  die  sämmt- 
lichen  Eiterpilze,  besonders  die  Staphylokokken ; dann  der  Bac.  oxy- 
tocus  perniciosus;  der  Bact.  coli  commune  und  Bact.  lactis  aerogenes; 
ferner,  die  unten  zusammengestellten  von  Miller  aus  cariösen  Zähnen 
isolirten  Bakterienarten;  endlich  nach  Hueppe’s  Erfahrung  der  Bac. 
prodigiosus  und  eine  aus  Mundsecret  isolirte,  in  flachen  weissen 
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Fig:  97. 

Milchsäurebacillus.  700:1. 
Deckglaspräparat  aus 
frischer  Cultur. 


Knöpfchen  wachsende  Kokkenart.  Zweifellos  sind  mit  diesen  im 
Ganzen  etwa  15  Bakterienarten  die  zur  Milchsäuregährung  befähigten 
Organismen  noch  bei  weitem  nicht  erschöpft. 

Trotzdem  scheint  ein  bestimmter  Organismus  mit  Recht  die 
Bezeichnung  „Milchsäurebakterie“  zu  verdienen,  weil  derselbe  offen- 
bar weitaus  am  häufigsten  die  Ursache  der  spontanen  Milchgerin- 
nung ausmacht  und  also  durch  Verbreitung  und  Intensität  der  Wir- 
kung vor  den  anderen  ähnlich  wirkenden  Bakterien  ausgezeichnet 
Milchsäure-  ist.  Dieser  Milchsäurebacillus  ist  von  Hueppe  näher  beschrieben 
haciuus^  UQ(j  vermuthlich  mit  dem  von  Lister  und  Pasteur  beobachteten 

xar  egoxrjv. 

identisch. 

Morphologisches  Der  Bacillus  bildet  kurze  dicke  Zellen,  die  mindestens  Vs  mal 
verhalten,  junger  als  breit  sind  und  meist  zu  2,  selten  zu  4 aneinander  hängen. 

Bei  ungenügender  Vergrösserung  kann  die  einzelne  Zelle  einen  ovalen 
Coccus  Vortäuschen;  bei  stärkerer  Vergrösserung 
sieht  man  deutlich,  dass  parallele  Längsbegren- 
zungen vorliegen,  und  dass  die  Enden  gegen  die 
Längsrichtung  leicht  abgesetzt  sind.  Die  mittlere 
Länge  der  Stäbchen  beträgt  nach  Hueppe  1 — 1,7  / 1 ; 
die  Dicke  0,3 — 0,4  [i ; doch  kommen  auch  Stäb- 
chen bis  zu  2,8  [i  Länge  vor.  Die  Bacillen  sind  ohne  Eigenbewe- 
gung. In  Zuckerlösungen  lassen  sie  deutliche  Sporen  erkennen, 
die  auch  in  Milch  gebildet  werden,  dort  aber  viel  schwieriger  wahr- 
nehmbar sind.  Die  Sporen  erscheinen  als  glänzende  Kügelchen  an 
den  Enden  der  ßacillen;  hängen  2 Bacillen  an  einander,  so  treten 
die  Sporen  oft  an  den  entgegengesetzten,  oft  aber  auch  an  den  gleich- 
gerichteten Enden  auf.  Derartige  sporenhaltige  Bacillen  wurden 
Cuituren.  durch  kurzes  Aufkochen  nicht  getödtet.  — Die  Bacillen  wachsen 
leicht  auf  den  verschiedensten  Nährsubstraten.  In  Gelatineplatten 
bilden  sie  am  2.  Tag  weissliche  Colonieen,  die  bei  schwacher  Ver- 
grösserung, so  lange  sie  in  der  Tiefe  liegen,  kreisförmig,  gleich- 
mässig  dunkel,  mit  scharfem,  schwarzem  Contur  erscheinen,  und  die 
an  der  Oberfläche  sich  mit  einer  etwas  helleren  Randzone  umgeben. 
Im  Stich  entsteht  längs  des  ganzen  Stichkanals  eine  anfangs  zarte, 
später  etwas  derbere  Auflagerung,  die  an  einzelnen  Stellen  discrete 
Kügelchen  bildet.  Im  Strich  confluiren  die  anfangs  kreisförmigen 
einzelnen  Colonieen  und  bilden  einen  schmalen  weissen  Streifen  mit 
gebuchteten  Rändern. 

Mit  den  rein  gezüchteten  Bacillen  lässt  sich  die  Milchsäure- 
gährung in  Lösungen  von  Milchzucker,  Rohrzucker,  Mannit,  Dextrose 
her  vorrufen.  Ausser  Milchsäure  entsteht  dabei  regelmässig  noch 
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Kohlensäure.  Die  Anhäufung  der  Milchsäure  im  Gährgemisch  stört 

von  0,8  % an  den  Fortgang  der  Gährung,  und  daher  bedarf  es  eines 

neutralisirenden  Zusatzes  von  Kreide,  wenn  die  Vergährung  weiter 

gehen  soll.  Für  das  Zustandekommen  der  Gährung  ist  nach  Hueppe  Sauerstoffbedarf. 

Luftsauerstoff  erforderlich;  allerdings  reichen  schon  sehr  geringe 

Mengen  Sauerstoff  aus,  um  so  viel  Milchsäurebildung  zu  gestatten, 

dass  Gerinnung  des  Caseins  eintreten  kann ; aber  grössere  Quantitäten 

von  Säure  scheinen  sich  erst  unter  entsprechend  stärkerer  Zufuhr 

von  Sauerstoff  zu  entwickeln.  Das  Temperaturoptimum  liegt  zwischen 

35  und  42°;  bei  45,4°  hört  die  Gährung  auf.  — Nach  Uebertragung  uetertragung 

einer  kleinen  Menge  einer  Reincultur  in  vorher  bei  100°  sterilisirte  aufMllch- 

Milch  ist  diese  innerhalb  15  — 24  Stunden  bei  Bruttemperatur  gleich- 

mässig  gelatinös  erstarrt;  hier  und  da  sieht  man  einige  Spalten  in 

dem  Coagulum,  die  Kohlensäurebläschen  enthalten ; später  zieht  sich 

das  Coagulum  mehr  zusammen  und  in  den  entstandenen  Lücken 

sammelt  sich  wasserklares  Serum.  Nachträgliche  Peptonisirung  des 

Coagulums  tritt  nicht  ein. 

Es  scheint,  dass  die  Milchsäurebacillen  den  Milch-  und  Rohr-  Hydratisirende 
zucker  hydratisiren , ehe  sie  Gährung  bewirken.  Ferner  vermögen 
sie  nach  Art  der  diastatischen  Fermente  Stärke  in  Zucker  zu  ver- 
wandeln. (Vgl.  unten  „Fermente“.) 

Wohl  zu  beachten  ist,  dass  das  Casein  der  Milch  nicht  nur  durch  Labähmiche 
Milchsäurebildung  zur  Gerinnung  kommen  kann,  sondern  auch  durch  durch3 Bak 
labähnliche  Fermente  und  dass,  wie  zuerst  Duclaux  zeigte,  eine  terien. 
Reihe  von  Bakterien  derartige  Fermente  zu  liefern  und  so  ohne 
Milchsäurebildung,  bei  amphoterer,  schwach  sauerer  und  schwach 
alkalischer  Reaction  das  Casein  zu  coaguliren  vermag.  Eine  der- 
artige Eigenschaft  kommt  beispielsweise  dem  Bac.  butyricus,  dem 
unten  zu  beschreibenden  sog.  Kartoffelbacillus,  der  Sarcina  lutea, 
einem  von  Hueppe  aus  Wasser  gezüchteten  und  die  Gelatine  ver- 
flüssigenden grossen  Coccus,  und  wahrscheinlich  noch  vielen  anderen 
Bakterien  zu.  Dieselben  Bakterien  pflegen  dann  häufig  noch  nach- 
träglich eine  peptonisirende  Wirkung  auf  das  coagulirte  Casein  zu 
äussern. 

Bacillus  butyricus . 

(Clostridium  butyricum,  Bacillus  amylobacter.) 

Auch  bezüglich  der  Buttersäuregährung  werden  wir  vermuthlich  Buttersäure- 
ähnlich wie  bei  der  Milchsäuregährung  uns  die  Anschauung  bilden  bacillus- 
müssen,  dass  mehrere  Bakterienarten  eine  derartige  Vergährung  der 
Kohlehydrate  zu  bewirken  vermögen,  wobei  dann  diejenigen  Bakterien 
nicht  einmal  eingerechnet  werden,  welche  aus  anderem  Material  Butter- 
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säure  bilden  (z.  B.  die  Bacillen  des  grünblauen  Eiters  aus  Glycerin 
u.  s.  w.).  Von  Pasteur,  Prazmowski,  Fitz  und  Hueppe  sind  Ba- 
cillen beschrieben,  die  Buttersäuregährung  bewirken,  die  aber  theils 
schon  nach  der  bis  jetzt  gegebenen  Schilderung  sich  als  deutlich 
von  einander  verschieden  markiren,  theils  noch  nicht  hinreichend 
genau  studirt  sind,  um  eine  Entscheidung  über  ihre  Identität  zu  ge- 
statten. Nach  Untersuchungen  im  Institut  des  Verf.  ist  die  Zahl 
der  Buttersäurebacillen  vermuthlich  noch  grösser;  aber  die  meisten 
von  ihnen  bieten  durch  den  Umstand,  dass  sie  Anaeroben  sind  und 
mit  Hülfe  der  gewöhnlichen  Culturmethoden  nicht  isolirt  und  rein 
gezüchtet  werden  können,  so  grosse  Schwierigkeiten  für  die  Charak- 
terisirung  und  diagnostische  Unterscheidung,  dass  wir  die  genauere 
Kenntniss  erst  von  weiteren  Untersuchungen  erwarten  müssen.  Im 
Folgenden  möge  zunächst  die  von  Prazmowski  in  ziemlicher  Ueber- 
einstimmung  mit  Pasteur  und  van  Tieghem  gegebene  Beschreibung 
des  Buttersäurepilzes,  die  sich  noch  nicht  auf  eine  Charakteristik 
der  Reincultur  erstreckt,  zu  Grunde  gelegt  werden;  von  diesem  einst- 
weilen gesondert  möge  dann  ein  anaerober  Spaltpilz  beschrieben 
werden,  dessen  Culturmerkmale  im  Institut  des  Verf.  durch  Liborius 
näher  bestimmt  sind,  für  dessen  Gährthätigkeit  noch  genauere  Ana- 
lysen fehlen,  der  aber  nach  seinem  morphologischen  und  biologischen 
Verhalten  möglicherweise  mit  Prazmowski’ s Bacillus  identisch  ist; 
und  ferner  ist  drittens  der  von  Hueppe  aus  Milch  isolirte  Bacillus  zu 
erwähnen,  der  sich  von  vornherein  durch  seine  aeroben  Eigenschaften 
als  von  den  vorgenannten  wesentlich  verschieden  ausweist. 

Bacillus  butyricus  Prazmowski.  Stäbchen  von  3 — 10  ^ 
Länge  und  von  1 fi  oder  etwas  weniger  Breite.  Häufig  Bildung 
von  Ketten  oder  scheinbar  ungegliederten  Fäden.  Meist  lebhaft  be- 
weglich, zuweilen  aber  auch  ruhend  und  Zoogloea  bildend.  Nach 
einiger  Zeit  pflegen  die  Stäbchen  ihr  Längenwachsthum  einzustellen 
und  in  die  Dicke  zu  wachsen;  kürzere  Stäbchen  verdicken  sich 
hauptsächlich  in  der  mittleren  Region  und  nehmen  Spindelform  an; 
längere  werden  oft  durch  Verdickung  an  einem  Ende  kaulquappen- 
förmig. Die  Dicke  der  angeschwollenen  Stäbchen  beträgt  1,8  bis 
2,6  fx.  Zugleich  wird  das  Plasma  stärker  lichtbrechend  und  die 
Membran  erheblich  verdickt.  Sodann  beginnt  die  Sporenbildung; 
die  ovoiden  Sporen  sind  2 — 2,5  f.i  lang  und  1 fx  breit;  sie  werden 
nach  Auflösung  der  Mutterzellmembran  frei.  Die  Auskeimung  der 
Sporen  geht  so  vor  sich,  dass  an  dem  einen  spitzen  Ende  der  läng- 
lichen Spore  die  Doppelconturirung  der  Sporenmembran  schwindet 
und  der  Keimschlauch  hervortritt;  die  Längsrichtung  des  letzteren 
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fällt  also  hier  mit  der  Längsachse  der  Spore  zusammen.  Die  derbe 
Sporenhaut  schrumpft  nicht  und  wird  oft  noch  lange  von  dem  jungen 
Stäbchen  nachgeschleppt. 


Fig.  98. 

Bacillus  butyricus.  (Nach  Phazmowski.)  1020:1. 

A u.  B.  Colonieen  und  Ketten  von  Bacillen. 

C.  Colonie  mit  angeschwollenen,  spindelförmigen  und  sporenbildenden  Bacillen. 

D.  Keimung  der  Sporen;  a—i  aufeinanderfolgende  Stadien. 

Der  Bac.  butyricus  ist  ein  exquisites  Anaerobium;  seine  sämmt- 
lichen  Lebensfunctionen  scheinen  von  der  Gegenwart  freien  Sauer- 
stoffs vollkommen  unabhängig  zu  sein  und  durch  grössere  Mengen 
desselben  sogar  unterdrückt  zu  werden.  Auch  die  Sporenbildung 
und  namentlich  die  Auskeimung  der  Sporen  scheint  nur  bei  Sauer- 
stoffabschluss vor  sich  zu  gehen.  — Dadurch  ist  dieser  Bacillus  von 
dem  sonst  ihm  ähnlichen  Bac.  subtilis  auch  in  physiologischer  Be- 
ziehung wesentlich  verschieden.  Ausserdem  zeigen  die  Sporen  des 
Bac.  butyricus  nicht  die  gleiche  Resistenz,  wie  die  Sporen  von  Bac. 
subtilis.  Eine  etwa  5 Minuten  anhaltende  Siedhitze  genügt  bereits 
zu  ihrer  Tödtung. 

Mit  dem  Bac.  butyricus  lassen  sich  leicht  intensive  Gährungs- 
erscheinungen  hervorrufen.  In  Lösungen  von  Stärke,  Dextrin,  Zucker 
oder  milchsauren  Salzen  entsteht  nach  wenigen  Tagen  unter  dem 
Einfluss  des  Bac.  butyricus  eine  erhebliche  Menge  Buttersäure  unter 
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gleichzeitiger  Entwickelung  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff.  Die 
Gefässe  mit  Nährlösungen,  in  denen  die  Gährungsversuche  angestellt 
werden  sollen,  werden  am  besten  luftdicht  verschlossen  und  vor  der 
Einsaat  der  Bacillen  möglichst  von  Luft  befreit;  der  starke  Druck, 
den  die  sich  ansammelnden  Gase  nach  einiger  Zeit  ausiiben,  stört 
die  Entwickelung  des  Bacillus  und  den  Fortgang  der  Gährung  durch- 
aus nicht.  Derselbe  Bacillus  ist  als  Ursache  der  in  alter  Milch  und 
beim  Keifen  des  Käses  auftretenden  Buttersäuregährung  anzusehen; 
in  der  Milch  beginnt  diese  Gährung  erst,  nachdem  eine  lebhafte 
Vegetation  von  Milchsäurebakterien  einen  grossen  Theil  des  Milch- 
zuckers in  Milchsäure  verwandelt  hat ; entweder  weil  erst  durch  diese 
vorgängige  Entwickelung  der  aeroben  Milchsäurebacillen  eine  für  die 
Existenz  des  Buttersäurebacillus  ausreichende  Entfernung  des  Sauer- 
stoffs stattgefunden  hat,  oder  auch  weil  durch  die  Milchsäurebacillen 
zuvor  eine  Efydratation  des  Milchzuckers  und  damit  die  Bereitung 
gährtüchtigen  Materials  bewirkt  werden  musste.  Das  Temperatur- 
optimum für  die  Gährung  liegt  zwischen  35  und  40  °.  Wie  bei  der 
Milchsäuregährung  ist  auch  hier  dem  Gährgemisch  Kreide  zuzusetzen, 
um  eine  den  Bacillus  störende  Anhäufung  von  Säure  zu  hindern.  — 
Nach  Fitz  vermögen  die  Bacillen  auch  das  Casein  langsam  zu  lösen, 
nicht  aber  sterilisirte  Milch  direct  in  Gährung  zu  versetzen  oder  zu 
coaguliren,  da  ihnen  die  Fähigkeit  abgeht,  Milchzucker  zu  vergähren. 

Eigenthümlich  ist  die  dem  Bac.  butyricus  unter  gewissen  Bedin- 
gungen zukommende  Eigenschaft,  eine  mit  Jod  sich  blau  bis  schwarz- 
violett färbende  Verbindung  (Granulöse)  im  Plasma  auftreten  zu  lassen. 
Diese  Eigenschaft  ist  am  leichtesten  zu  beobachten,  wenn  der  Ba- 
cillus in  stärkehaltigem  Substrat  cultivirt  wird;  aber  auch  wenn 
Stärke  fehlt  und  statt  dessen  Cellulose,  oder  milchsaurer  Kalk,  oder 
Glycerin  zugegen  ist,  tritt  die  Färbung  ein;  in  dextrin-  und  zucker- 
haltigen Nährlösungen  scheint  sie  selten  vorzukommen.  Junge  Stäb- 
chen färben  sich  rein  blau,  ältere  dunkelviolett;  bei  einigen  werden 
nur  einzelne  Querzonen  blau,  andere  Stäbchen  werden  in  continuo 
gefärbt  (vgl.  übrigens  Leptothrix,  S.  315;  Bac.  Polymyxa,  S.  302;  Bac. 
Pasteurianus,  S.  314). 

Vielleicht  kommt  dem  Bacillus  butyricus  noch  eine  weitere  Fer- 
mentwirkung zu,  dadurch  dass  er  Cellulose  zu  vergähren  vermag; 
nach  Tappeiner  wird  dabei  je  nach  der  Zusammensetzung  des  Nähr- 
substrats entweder  Methan,  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  oder 
aber  nur  Wasserstoff  und  Kohlensäure  gebildet.  (Näheres  s.  unter 
„Gährung“.)  Diese  Zerlegung  der  Cellulose  hat  vermuthlich  eine 
gewisse  technische  Bedeutung,  z.  B.  für  die  Flachsbereitung,  und 
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vielleicht  auch  eine  physiologische  Bedeutung  für  die  Verdauung  der 
Cellulose  durch  Pflanzenfresser.  [Von  van  Tieghem  wurde  die  Cellu- 
lose zerstörende  Eigenschaft  einem  besonderen  Bac.  amylobacter  zuge- 
schrieben, den  aber  derselbe  Autor  später  als  identisch  mit  dem  von 
Pasteur  als  Bac.  subtilis  bezeichneten  Buttersäureferment  erklärte.] 

Der  Bac.  butyricus  scheint  ausserordentlich  verbreitet  zu  sein ; Verbreitung, 
man  erhält  ihn  aus  Heustaub,  aus  den  verschiedensten  faulenden 
Pflanzenaufgüssen,  aus  dem  Sauerkraut,  aus  den  Rübenschnitzelgruben, 
aus  altem  Käse,  aus  längere  Zeit  auf  bewahrter  Milch;  nach  Deherain 
und  Maquenne1)  namentlich  auch  aus  der  Ackererde.  Ferner  ist 
er  in  den  Zellen  milchsaftführender  Pflanzen  beobachtet.  Van  Tieg- 
hem  konnte  ihn  in  fossilen  Coniferen  der  Steinkohlenperiode  auf 
Grund  seiner  morphologischen  Eigenthümlichkeiten  recognosciren. 

Liborius’  Buttersäure  bildender  Bacillus.  Bietet  in  seinen  2.  Liborius* 
morphologischen  Charakteren,  speciell  in  der  Art  der  Sporenbildung  bildender*  Bacii- 
keine  merklichen  Unterschiede  gegenüber  dem  vorigen.  Die  Cultur  lus- 
in  festen  Nährmedien  (Nähragar  oder  Nährgelatine,  am  besten  mit 
Traubenzuckerzusatz)  gelingt  nur  in  ziemlich  hohen  Schichten  der- 
selben, wo  dann  eine  oberflächliche  Zone  in  der  Breite  von  3 Cm. 
von  jedem  Wachsthum  frei  zu  bleiben  pflegt,  oder  in  Nährsubstraten, 
aus  denen  vorher  der  Sauerstoff  durch  ein  anderes  Gas  ausgetrieben 
ist.  Ausserdem  ist  es  zweckmässig,  nicht  durch  Einstich  in  die 
feste  Gelatine  zu  impfen  und  so  eventuell  einen  Luftkanal  herzu- 
stellen, sondern  das  Impfmaterial  der  verflüssigten  Gelatine  zuzu- 
mischen. Es  entstehen  dann  nach  1 — 2 Tagen  weisse  Kügelchen 
ohne  scharfen  Contur,  die  schon  nach  24  Stunden  von  einer  schmalen 
Verflüssigungskugel  umgeben  sind;  diese  wird  allmählich  grösser, 
und  die  weissliche  Masse  der  Colonie  sinkt  dann  auf  den  Boden  der 
Kugel;  schliesslich  confluiren  die  Verflüssigungskugeln,  und  gleich- 
zeitig pflegen  Gasblasen  den  oberen  Theil  der  Gelatine  zu  durch- 
setzen, diesen  von  Sauerstoff  zu  befreien,  und  somit  allmählich  eine 
Ausbreitung  des  Wachsthums  und  der  Verflüssigung  nach  oben  zu  ge- 
statten. Im  Nährag ar  lässt  sich  die  Form  der  jungen  Colonieen  besser 
erkennen ; es  zeigt  sich  dann,  dass  diese  unregelmässig  conturirt  sind, 
schon  makroskopisch  oft  am  Rande  fein  verästelt  erscheinen  und  bei 
schwacher  Vergrösserung  ein  sehr  charakteristisches  Bild  einer  zarten, 
weithin  reichenden  Verästelung  bieten.  Auch  in  den  Agargläschen 
tritt  lebhafte  Gasentwickelung  auf,  so  dass  die  oberen  Partieen  wie 
zerklüftet  erscheinen.  Die  entweichenden  Gase  haben  einen  unan- 


1)  Bull.  soc.  chim.  (2).  39.  — Compt.  Rend.  97. 
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genehmen,  oft  an  reine  Buttersäure  erinnernden  Geruch ; oft  scheinen 
andere,  vermuthlich  der  gleichzeitigen  Eiweissspaltung  entstammende 
Gase  beigemischt  zu  sein.  Die  nähere  Analyse  der  Gährproducte 
steht  noch  aus. 

Bacillus  bulyricus  Hueppe.  Aus  Milch,  welche  in  solcher 
Weise  ungenügend  sterilisirt  war,  dass  sie  zwar  keine  Säuerung  mehr 
erfuhr,  aber  nachträglich  bei  anfänglich  unveränderter  und  später 
schwach  alkalischer  Reaction  das  Casein  ausfallen  liess,  konnte 
Hueppe  grosse  Bacillen  isoliren,  die  morphologisch  den  von  Praz- 
mowski  beschriebenen  glichen,  die  aber  gegen  Sauerstoff  viel  weniger 
empfindlich  waren.  Dieselben  wuchsen  in  Nährgelatine  unter  starker 
Verflüssigung  derselben  ohne  besondere  Vorsichtsmaassregeln  zur  Ent- 
fernung des  Sauerstoffs.  Im  Uebrigen  vermögen  diese  Bacillen  den 
Milchzucker  nicht  direct  zu  vergähren,  sondern  bilden  nur  dann 
Buttersäure,  wenn  entweder  der  Milchzucker  durch  andere  Bakterien 
hydratisirt  oder  milchsaure  Salze  vorhanden  sind.  Ferner  bringen 
sie  das  Casein  der  Milch  labähnlich  bei  der  vorhandenen  Anfangs- 
reaction  zur  Gerinnung  und  spalten  dann  das  Casein  unter  Bil- 
dung von  Pepton,  Leucin,  Tyrosin,  ausserdem  Ammoniak  und  bitter 
schmeckenden  Stoffen.  Das  anfänglich  aus  sterilisirter  Milch  durch 
die  Buttersäurebacillen  ausgeschiedene  Casemcoagulum  sieht  daher 
nach  etwa  8 Tagen  an  den  Rändern  wie  angefressen  aus  und  schwindet 
allmählich  fast  vollständig. 

Bacillus  Kaukasicus. 

(Dispora  Kaukasica,  Kefirferment.) 

Mehrfach  wird  aus  Milch  durch  alkoholische  Gährung  ein  be- 
rauschendes Getränk  gewonnen,  so  bei  der  Bereitung  des  in  der 
Kirgisensteppe  heimischen  Kumysaus  Stutenmilch;  ferner  bei  der  im 
kaukasischen  Berglande  seit  ältesten  Zeiten  üblichen  Herstellung  des 
Kefir  aus  Kuhmilch.  In  diesen  Fällen  scheint  die  alkoholische 
Gährung  stets  durch  eine  Hefe  bewirkt  zu  werden;  da  aber  der 
Milchzucker  der  Milch  nicht  direct  der  alkoholischen  Gährung  fähig 
ist,  so  muss  ein  Zusatz  gemacht  werden,  der  den  Milchzucker  in 
gährfähige  Glycose  zu  verwandeln  vermag.  Diese  Umwandlung  wird 
nun  in  energischer  Weise  z.  B.  durch  die  gewöhnlichen  Milchsäure- 
bakterien geleistet,  und  es  lässt  sich  also  durch  eine  combinirte  An- 
wendung von  Milchsäurebakterien  und  Hefezellen  alkoholische  Gährung 
in  Milch  einleiten.  Nur  werden  erstere  nebenbei  stets  noch  einen 
Theil  des  Milchzuckers  in  Milchsäure  verwandeln,  und  diese  wird 
das  Casein  zur  Abscheidung  bringen,  so  dass  also  schliesslich  ein 
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Getränk  resultirt,  das  Alkohol  enthält,  ausserdem  stark  sauer  schmeckt 
und  in  dem  geronnenes  Casein,  gewöhnlich  in  fein  zertheilten  Flocken, 
suspendirt  ist.  Nach  Hueppe  sind  im  Kefir  auch  noch  Bakterien 
enthalten,  welche  das  Casein  zu  peptonisiren  vermögen,  so  dass  also 
hier  eine  combinirte  Wirkung  von  3 Mikroorganismen  in  Frage  käme. 

Das  Ferment  des  Kefirs,  welches  die  2 oder  3 wirksamen  Gäh-  Bestandteile 
rungserreger  umfasst , kann  getrocknet , lange  conservirt  und  ver- dör  Keflrkorner* 
sandt  werden.  In  Milch  wachsen  die  Kefirkörner  zu  grösseren 
Pilzconglomeraten  aus,  die  aus  lauter  mikroskopisch  kleinen  Kügel- 
chen zusammengesetzt  sind.  In  diesen  findet  man  nach  Kern  und 
Krannhals  wesentlich  drei  mit  stärkerer  Vergrösserung  unterscheid- 
bare Gebilde:  Hefezellen;  ziemlich  lange  Stäbchen;  und  kleinere  als 
freie  Sporen  angesprochene  Zellen.  Die  langen  Stäbchen  sind  von 
Kern  genauer  beschrieben  und  Dispora  caucasica  benannt. 

Die  Bacillen  sind  3,2— 8,0  lang  und  0,8  (.l  breit.  An  dem  einen  Morphologisches 

Ende  lassen  sie  zuweilen  eine  Geissei  erkennen;  dementsprechend  Ver^®“ader 
zeigen  die  Bacillen  in  frischen  Präparaten  auch 
eine  mit  langsamem  Pendeln  und  Schaukeln  vor 
sich  gehende  Eigenbewegung.  Charakteristisch 
erscheint  die  Sporenbildung;  an  jedem  Stäbchen 
bilden  sich  stets  zwei  endständige  kuglige  Zellen ; 
es  kommen  auch  Fäden  mit  Reihen  von  Sporen 
vor,  die  aber  stets  so  gelagert  sind,  dass  jeder 
im  Faden  enthaltenen  Zelle  immer  zwei  Sporen 
zukommen.  Die  noch  in  den  Zellen  liegenden 
Sporen  haben  eine  Grösse  von  0,8  (jl}  die  freiliegenden  erreichen 
eine  Grösse  von  1 fi,  die  keimenden  schwellen  bis  auf  1,6  fi  an.  Die 
Keimung  der  Sporen  geht  gewöhnlich  so  vor  sich,  dass  aus  dem 
dickeren  Exosporium  das  dünnere  Endosporium  erst  als  eine  kleine 
Warze  hervortritt,  welche  sich  allmählich  vergrössert  und  zu  einem 
cylindrischen  Schlauche  ausbildet.  — Zur  Cultur  eignete  sich  nach  Culturversuche- 
Kern  eine  Nährlösung  von  5 Theilen  Kaliumphosphat,  5 Theilen 
Magnesiumsulphat,  0,5  Theilen  Calciumchlorid,  9 Theilen  Ammonium- 
tartrat,  44 V2  Theilen  Milchzucker  und  1000  Theilen  Wasser;  nach 
Krannhals  auch  Mischungen  von  Fleischextract,  Milchzuckerlösung 
und  Gelatine.  Eine  Aufstellung  sicherer  Culturmerkmale  ist  jedoch 
bis  jetzt  noch  nicht  gelungen. 

Die  ausser  den  Disporastäbchen  im  Kefir  beobachteten  Hefe- 
zellen sind  rund  oder  eiförmig,  von  3,2 — 6,4  ^ Durchmesser,  isolirt 
und  in  verschiedenen  Stadien  der  Knospung;  daneben  sieht  man  isolirte ' 
kuglige  und  ovo'ide  Sporen.  — Von  fortgesetzten  Untersuchungen  und 
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Fig.  99. 

Dispora  Kaukasica. 
1000:  1. 

(Nach  Kkannhals.) 
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Fäulnisstalde- 

rien. 


namentlich  Reinculturen  der  betheiligten  Mikroorganismen  müssen 
wir  weitere  Aufklärung  über  die  eigenthümlichen  Fermentvorgänge 
bei  der  Kefirbereitung  erwarten.  (Vgl.  unter  „Gährung“.) 


Unvollständig  bekannt  in  Bezug  auf  ihre  Cultureigenthümlichkeiten 
und  ihre  Gährungsproducte  sind  noch  folgende  auf  zuckerreiche  Substrate 
einwirkende  Bacillen: 

Bacillus  Polymyxa  (Clostridium  Polymyxa).  Prazmowski  (Lit. 
S.  33.)  In  Grösse,  Gestalt  und  Entwickelung  dem  Bac.  butyricus  ganz 
ähnlich,  in  dessen  Begleitung  er  vorkommt.  Nur  findet  man  hier  und 
da  bei  Bac.  Polymyxa  eigenthümliche,  schlauchartig  erweiterte  und  wellig 
gebogene  Fäden  ohne  jede  Gliederung;  sie  zerfallen  später  in  kürzere 
Glieder ; vermuthlich  sind  diese  Gebilde  als  Involutionsformen  zu  deuten. 
Ausserdem  bedürfen  die  Bacillen  für  gewöhnlich  des  freien  Sauerstoffs 
zum  Wachsthum  und  zur  Sporenbildung,  und  unter  solchen  normalen 
Verhältnissen  äussern  sie  keine  Gährwirkung;  wird  aber  der  Sauerstoff- 
zutritt behindert,  so  veranlassen  sie  in  Aufgüssen  von  Kartoffeln,  Lupi- 
nensamen u.  s.  w.  eine  intensive  Gährung,  deren  Qualität  noch  nicht  be- 
kannt ist.  Auf  der  Oberfläche  von  Nährlösungen  bilden  die  Bacillen 
eine  Kahmhaut,  auf  gekochten  Zuckerrübenscheiben  Gallertmassen  von 
grosser  Ausdehnung  und  von  knorpliger  Consistenz,  ähnlich  wie  Leuco- 
nostoc  und  Ascococcus.  — In  stärkehaltigen  Nährlösungen  nehmen  die 
Bacillen  mit  Jod  eine  schwache  Blaufärbung  an,  die  in  stärkefreien  Lö- 
sungen ausbleibt. 

Bacillus  dys  ödes  Zopf.  Stäbchen,  die  Fäden  bilden,  sich  in  Kurz- 
stäbchen und  „Kokken“  gliedern  und  je  eine  ellipsoidische  Spore  bilden. 
Sie  rufen  eigenthümliche  Gährungserscheinungen  im  Brote,  hervor,  bilden 
dort  flüssige  Substanzen  von  widerlichem  Geruch  (ähnlich  einem  Gemisch 
von  Pfefferminz-  und  Terpentinöl)  und  haben  zur  Folge,  dass  das  Brot 
im  Innern  schmierig  und  ungeniessbar  wird.  Waschen  der  Hefe  mit 
V2  procent.  Salzsäure  scheint  gegen  die  schädigende  Wirkung  des  Pilzes 
zu  schützen. 

Ueber  die  Production  von  Gluconsäure,  Essigsäure,  Pro- 
pionsäure u.  s.  w.  aus  Kohlehydraten  durch  Spaltpilze  siehe  unter 
„Gährung“. 

Bacillen,  welche  das  Eiweissmolekiilunter  Ent  Wickelung 
gasförmiger,  riechender  Producte  zu  spalten  und  so  in 
mehr  oder  minder  intensiver  Weise  die  faulige  Gährung  zu  in- 
sceniren  vermögen,  kommen  offenbar  in  grosser  Zahl  vor.  Unter 
den  vorstehend  beschriebenen  und  vorzugsweise  in  anderer  Richtung 
wirksamen  Bakterien  seien  Bac.  butyricus,  Bac.  prodigiosus,  Bac. 
fluorescens  putidus,  Bac.  fluoresc.  liquefaciens,  ein  von  Millek1)  aus 
dem  Darm  isolirter  nicht  näher  beschriebener  Bacillus,  der  SH-2  und 


1)  Miller,  Deutsche  med.  Woch.  1885.  Nr.  49. 
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NEL  lieferte;  der  unten  citirte  Bac.  ureae  11.  a.  m.  als  solche  er- 
wähnt, die  eine  Spaltung  von  Eiweiss  oder  Leim  unter  Bildung 
riechender  Producte  bewirken.  Als  speciell  in  dieser  Richtung 
leistungstähig  seien  noch  folgende  genannt: 

Bacillus  pyogenes  foetidus  (Passet). 

Von  Passet  aus  dem  übelriechenden  Eiter  eines  Abscesses  er- 
halten. Kurze  an  den  Enden  abgerundete,  träge  bewegliche  Stäb- 
chen von  1,45  (.l  Länge  und  0,58  p.  Breite,  manchmal  zu  2 und 
mehreren  an  einanderliegend.  Im  Innern  der  Stäb- 
chen zuweilen  ein  oder  zwei  ungefärbt  bleibende 
runde  Stellen,  .wahrscheinlich  Sporen.  In  Gela- 
tineplatten erscheinen  nach  24  Stunden  weisse 
Pünktchen,  die  an  der  Oberfläche  zu  grauweissen 
Flecken  werden,  sich  bis  etwa  1 Cm.  Durchmesser 
ausbreiten  und  confluiren,  in  der  Mitte  dicker  und 
weisslicher,  nach  dem  Rande  zu  dünner  und  grau 
erscheinen.  Im  Impfstich  erscheinen  nur  feine 
Pünktchen,  auf  der  Oberfläche  eine  zarte  grauweisse  schleierartige 
Ausbreitung,  am  Rand  etwas  dicker  und  unregelmässig.  Auf  Kar- 
toffelscheiben bildet  der  Bacillus  glänzende,  üppige,  hellbräunliche 
Culturen;  auf  Blutserum  dicke  weissliche  Streifen.  Auf  allen  diesen 
Nährböden  entwickelt  er  fauligen  Gestank.  — Versuchstiere  re- 
agiren  auf  kleine  subcutan  applicirte  Dosen  gar  nicht,  auf  grössere 
teilweise  mit  localer  Eiterung.  (Lit.  S.  9.) 

Bacillus  putrificus  coli  (Bienstock). 

Schlanke,  lebhaft  bewegliche  Stäbchen,  etwa  3 p lang,  oft  kürzer, 
oft  zu  langen  Fäden  gereiht.  Die  Sporenbildung  geht  in  der  Weise 
vor  sich,  dass  an  dem  einen,  seltener  an  beiden  Enden  des  Stäb- 
chens eine  Verdickung  auftritt,  die  sich  allmählich  gegen  das  Stäb- 
chen abgrenzt  und  Kugelgestalt  annimmt.  Die  Spore  bleibt  noch 
eine  Zeitlang  mit  dem  Stäbchen,  das  in  dieser  Form  einem  Trommel- 
schlägel gleicht,  in  Verbindung,  und  macht  noch  alle  Bewegungen 
desselben  mit;  letztere  geschehen  immer  mit  der  Spore  voran.  Unter 
allmählichem  Verschwinden  des  Stäbchens  wird  die  kuglige,  ausser- 
ordentlich stark  lichtbrechende  Spore  frei;  kommt  dieselbe  in  ge- 
eignete Nährlösung,  so  verschmälert  und  verlängert  sie  sich  allmäh- 
lich wieder  zum  Stäbchen.  Demnächst  scheinen  aus  den  frisch 
entstandenen  Stäbchen  zuerst  Ketten  von  sehr  kurzen  Stäbchen  her- 
vorzugehen, die  dann  allmählich  zu  längeren  Stäbchen  und  Fäden 
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Fig.  100. 

Bacillus  pyogenes 
foetidus  (Passet). 
790:1. 


Passet’s  Fäul- 
nissbacillus  aus 
Eiter. 


Bienstock’s 
Fäulnissbacillus 
aus  Faeces. 


Sporenbildung 
und  -keimung. 
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auswachsen.  — Die  Cultur  der  Bacillen  auf  Nährgelatine  ist  anfangs 
perlmutterglänzend,  wird  beim  längeren  Stehen  gelblich  und  erscheint 
homogen,  ohne  Streifung  und  Aederung.  Genauere  Angaben  über 
die  Wachsthumscharaktere  fehlen  bis  jetzt;  dagegen  konnte  Bien- 
- stock  durch  sorgfältig  analysirte  Gährungsversuche  nachweisen,  dass 

die  Bacillen  Eiweiss  energisch  zu  spal- 
ten vermögen;  aus  Fibrinsuspensionen 
in  CoHN’scher  Nährlösung  entstanden 
nach  dem  Zusatz  kleiner  Mengen  der  Ba- 
cillencultur  Pepton,  Ammoniak,  Amin- 
basen , Amidofettsäuren , Fettsäuren, 
Tyrosin,  Phenol,  Paraoxyphenylpro- 
pionsäure,  Paraoxybenzoesäure,  Indol, 
Skatol;  ferner  lieferten  die  einzelnen  Spaltungsproducte,  mit  dem  Ba- 
cillus inficirt,  die  nächstfolgenden  Producte  der  Spaltungsreihe,  z.  B. 
Tyrosin  lieferte  Paraoxybenzoesäure,  diese  Phenol  u.  s.  w.  Alkalial- 
buminate  wurden  gar  nicht  oder  nur  sehr  allmählich  zersetzt.  Bei 
Luftabschluss  verlief  der  ganze  Process  nur  etwas  langsamer,  sonst 
aber  in  der  gleichen  Weise.  — Der  Bacillus  scheint  nach  Bienstock 
constant  in  den  Faeces  enthalten  zu  sein  und  nur  im  Koth  von  aus- 
schliesslich mit  Milch  genährten  Säuglingen  zu  fehlen  (Lit.  S.  35). 


Fig.  101. 

Bacillus  putrificus  coli.  (Bienstock.) 
ca.  1000:  1. 


Bacillus  sujii'ogenes  1 (Rosenbach). 

Von  Rosenbach  (Lit.  S.  9)  mehrfach  als  zufällige  Verunreini- 
gung oder  aus  stinkenden  Secreten  u.  s.  w.  erhalten.  Ziemlich  grosse 
Bacillen,  am  einen  Ende  eine  grosse  Spore  bil- 
dend. Die  Strichcultur  auf  Nähraga r zeigt  einen 
gelbgrauen,  opaken,  aber  bei  gutem  durchfallen- 
dem Licht  doch  noch  durchscheinenden  Streifen, 
etwa  1 Mm.  hoch,  von  breiig-klebriger  Consistenz; 
später  entstehen  wellige  Reifen,  so  dass  die  Ober- 
fläche ein  muscheliges  Ansehen  bekommt.  Die 
Bacillen  gedeihen  auch  auf  Blutserum  (Nährgela- 
tine wurde  nicht  versucht),  und  auf  beiden  Nähr- 
böden entsteht  intensiver  Fäulnissgeruch.  Eiweiss  und  Rindfleisch 
wurden  von  den  Bacillen  bei  Luftzutritt  unter  heftigem  Gestank  rasch 
zersetzt,  während  bei  Luftabschluss  nur  minimale  Wirkung  eintrat. 
— Aufschwemmungen  der  Bacillen  Kaninchen  oder  Hunden  subcu- 
tan,  in  Gelenke  oder  in  die  Pleura  injicirt,  riefen  keinerlei  krank- 
hafte Symptome  hervor. 
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Fig.  102. 

Bacillus  saprogenes  I. 
(Kosenbach.)  962:  1. 
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Bacillus  saprogenes  2 (Rosenbach). 

Von  Rosenbach  aus  übelriechendem  Fussschweiss  isolirt.  Dün- 
nere, kürzere  Bacillen  als  die  vorbeschriebenen.  Auf  Nähragar 
entsteht  nach  der  Impfung  mit  den  Bacillen  rapides  Oberflächen- 
wachsthum ; nach  Anlegung  eines  feinen  Impfstrichs 
erscheint  am  nächsten  Tage  die  ganze  Fläche  wie  mit  ^ ^ 
feinsten  Tropfen  besprengt,  allmählich  überzieht  die  Cul-  ^ ^ 
tur  die  Oberfläche  in  gleichmässig  dicker  Schicht,  die  Fig.  103. 
ursprunglich  wasserhell,  spater  weisslich-grau  und  von  nes  2.  (Rosen- 
zäh-schleimiger  Consistenz  ist.  Die  Culturen  verbreiten 
den  fötiden  Geruch  nach  Schweissfüssen.  Eiweiss  und  Fleisch  zer- 
gingen bei  Anwesenheit  von  Luft  rasch  unter  Bildung  stinkender 
Gase ; bei  fehlendem  Sauerstoff  trat  verzögerte,  aber  doch  deutliche 
Fäulniss  ein.  Nach  Injection  der  Culturen  in  Knie  [und  Pleura- 
höhle von  Kaninchen  starben  diese  unter  eiterigen  Entzündungen. 

Bacillus  saprogenes  3 (Rosenbach). 

In  2 Fällen  von  Knocheneiterung  mit  septischen  Erscheinungen 
erhielt  Rosenbach  unter  anderen  Bakterien  einen  kurzen  dicken  Ba- 
cillus mit  abgerundeten  Enden.  Auf  Agar  ausgestrichen,  erzeugt 
er  binnen  8 Tagen  bei  Zimmertemperatur  einen  3 Mm. 
breiten,  aschgrauen,  fast  flüssigen  Ueberzug  und  gleich-  . % 

zeitig  einen  widerlichen  Fäulnissgeruch.  Eiweiss  zer-  % 0 0 
ging  nach  der  Infection  mit  der  Bacillencultur  bei  Luft-  Fig.  104. 

Zutritt  rasch  unter  Fäulnisserscheinungen ; bei  Luftleere  nes  3.  (RosEn- 
kam  es  im  Anfang  zu  heftiger  Zersetzung,  die  jedoch  ACn)  ö‘1’ 
bald  sistirte.  Kaninchen  reagirten  nach  Injection  der  Bacillen  ins 
Kniegelenk  mit  Eiterung. 

Bacillus  coprogenes  foetidus  (Schottelius). 

Gelegentlich  der  Untersuchungen  über  Schweinerothlauf  fand  Schottemus’ 
Schottelius  (Lit.  S.  28),  dass  in  allen  Fällen  einige  der  aus  den  Dambaciiius. 
Organen  angelegten  Stichculturen  in  Nährgelatine,  namentlich  wenn 
die  Proben  den  Mesenterialdrüsen  und  der  Milz  entnommen  waren, 
ausser  den  charakteristischen  Colonieen  der  Rothlaufbacillen  noch 
einzelne  hellgelbe,  kugelförmige  Colonieen  enthielten,  die  aus  grösseren 
Bacillen  bestanden.  Diese  Stäbchen  sind  etwa  so  gross  wie  die  Heuba-  Morphologisches 
cillen,  nur  kürzer;  doch  differirt  die  Länge  der  einzelnen  Bacillen  je  Verhalten- 
nach  den  Ernährungsbedingungen  erheblich.  Sie  sind  unbeweglich. 

Die  Enden  der  Stäbchen  sind  abgerundet.  In  Culturen  tritt  bei  Zim- 
mertemperatur nach  3— 4 Tagen  Sporenbildung  ein;  die  Sporen  liegen 

Flügge,  Mikroorganismen.  20 
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reihenförmig  an  einander;  beim  Auskeimen  steht  die  Längsachse  des 
neuen  Stäbchens  senkrecht  zur  Längsachse  der  Sporen,  so  dass  aus 
der  Sporenreihe  6 — 8 kleine  Stäbchen  mit  ihren 
Längsseiten  aneinander  liegend  hervorwachsen.  Die 
Sporen  wurden  nur  bei  Luftzutritt  gebildet  und  fehlten 
im  Thierkörper.  In  der  Tiefe  der  Nährgelatine 
bilden  die  Bacillen  blassgelbliche,  geschlossene,  die 
Gelatine  nicht  verflüssigende  Colonieen;  auf  der 
Oberfläche  einen  feinen  durchsichtig  grauen  Belag. 
Die  Culturen  verbreiteten  einen  intensiven  Fäulniss- 
geruch.  Auf  Kartoffeln  entstand  ein  hellgrauer, 
trockener,  0,5  Mm.  dicker  Belag.  Subcutane  Injectionen  kleiner 
Mengen  der  Cultur  wurden  von  Mäusen  und  Kaninchen  reactionslos 
überstanden;  erst  sehr  grosse  Mengen  hatten  für  Kaninchen  toxische 
Wirkung,  während  Schweine  auch  auf  solche  nicht  reagirten. 
Eindringen  der  Derselbe  Pilz  konnte  von  Schottelius  im  Darminhalt  der 
Da^ml^nnme  Schweine  nachgewiesen  werden;  und  da  in  den  untersuchten  Roth- 
organe  bei  Roth- lauffällen  diese  Bacillen  stets  aus  den  in  der  Nähe  des  Darmrohrs 
laufschwemen.  geiegenen  Organen  am  massenhaftesten  aufkeimten,  in  den  entfernter 
vom  Darm  gelegenen  Organen  sich  aber  allmählich  verloren,  so  ist 
es  wahrscheinlich,  dass  durch  die  Darmulcerationen,  die  beim  Roth- 
lauf  aufzutreten  pflegen,  ein  secundäres  und  im  Ganzen  bedeutungs- 
loses Eindringen  dieser  Bacillen  in  die  inneren  Organe  stattfindet. 

Proteus  vulgaris  {Hauser). 

hauser’s  Fäui-  Hauser  hat  gezeigt,  dass  in  faulenden  thierischen  Substanzen, 
mssbaciiien.  je(jem  fauienüen  Fleischinfus,  in  dem  Inhalt  jauchiger  Geschwüre 
u.  s.  w.,  drei  Bakterienarten  fast  stets  zu  finden  sind,  die  unter  ein- 
ander viele  gemeinsame  Charaktere,  aber  auch  einige  constante  Dif- 
ferenzen zeigen.  — Die  häufigste  dieser  Arten,  Pr.  vulgaris,  bildet 
Morphologisches  Stäbchen  von  0,6  [i  Dicke  (im  Mittel)  und  von  sehr  wechselnder 
verhalten.  Länge;  je  nach  den  Lebensbedingungen  werden  bald  sehr  kurze, 
nahezu  kuglige  Stäbchen  gebildet,  bald  Bacillen  von  1,25 — 3,75  p 
Länge,  bald  Fäden.  Die  Fäden  erscheinen  zuweilen  geschlängelt 
und  gewunden,  auch  wohl  haarflechtenartig  gedreht;  Hauser  be- 
zeichnet diese  Bildungen  als  Spirillen  und  Spirulinen;  dieselben 
machen  jedoch  durchaus  den  Eindruck  zufälliger,  durch  allerlei 
äussere  Momente  bedingter  Schlängelungen,  und  nicht  eines  durch 
mehrere  Generationen  in  charakteristischer  Form  wiederkehrenden 
Wachsthumstypus.  (Vgl.  S.  138.)  — Viele  der  Stäbchen  findet  man 
in  lebhafter  Bewegung;  an  einigen  lassen  sich  deutlich  lange  Cilien 


Culturen. 


Fig.  105. 

Bacillus  coprogenus 
foetidus.  (Schotte- 
Liius.)  ca.  600 : 1. 
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wahrnehmen.  Häufig  kommen  Involutionsformen  zur  Beobachtung,  Involution sfor- 
grosse,  meist  kugelförmige  Gebilde  von  1,6  Durchmesser  im  Mittel.  men' 


Fig.  106. 

Proteus  vulgaris.  (Hauser.) 
Schwärmendeinsein.  285:1. 


Das  Wachsthum  dieser  Stäbchen  in  ßprocent.  Nährgelatine cuitur. 
ist  äusserst  charakteristisch.  Bei  Zimmertemperatur  entstehen  auf 
Platten  bereits  nach  6—8  Stunden  runde,  dellenförmige  Vertiefungen, 
in  denen  sich  verflüssigte  Gelatine  und  weisslich  graue  trübe  Pilz- 
massen befinden.  Mit  schwacher  Vergrösserung  sieht  man,  dass  um  oberflächliche 
die  Delle  herum  die  Gelatine  von  einer  schmalen  Zone  eines  2 bis  Colomeen- 
3 schichtigen  Pilzrasens  bedeckt  ist,  die  nach  aussen  noch  eine 
Zone  eines  einschichtigen  Rasens  umgiebt.  Von  letzterem  aus  gehen 
zungenförmige  Ausläufer  und  Fortsätze  ab;  und  diese  aus  Stäbchen- schwärmen  der 
gruppen  und  Fäden  bestehenden  Fortsätze  wechseln  fortwährend  Colomeen 
ihre  Lage,  trennen  sich  ab,  entfernen  sich  mit  langsam  gleitender  Be- 
wegung auf  der  Oberfläche  der  Gelatine,  bilden  isolirte  Inseln  und 
vielfach  verbindende  Fäden;  nach  einiger  Zeit  und  bei  günstiger 
Temperatur  (20 — 22°)  sind  an  allen  diesen  Inseln  und  Fäden  leb- 
hafte Ortsveränderungen  zu  beobachten  und  namentlich  kommt  es 
zur  Ausführung  kreisförmiger  Bewegungen.  Allmählich  ist  die  ganze 
Gelatine  mit  wandernden  Colonieen  bedeckt;  von  da  ab  erfolgt  dann 
rasch  fortschreitende  Verflüssigung,  die  nach  24 — 48  Stunden  in  der 
ganzen  Ausdehnung  sich  bis  zu  1 Mm.  Tiefe  erstreckt.  Gleichzeitig 
tritt  übler  Geruch  und  stark  alkalische  Reaction  auf. 

Während  diese  Vorgänge  an  den  oberflächlichen  Colonieen  zu  Verhalten  der 
beobachten  sind,  hat  sich  in  der  Tiefe  um  die  centralen  Zoogloea-  ^gelegenen 

Colonieen, 

massen  ein  Strahlenkranz  aus  Stäbchenketten  gebildet;  dieselben 

20* 
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bedürfniss 
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Häufigere  Invo- 
lutionsformen. 


Cultur. 


verlaufen  meist  radiär  und  zeigen  eine  eigentümliche  Beweglich- 
keit dadurch,  dass  sie  oft  vorwärtsschnellen  und  dann  wieder  zu- 
rückweichen. Allmählich  bohren  sie  sich  weiter  in  die  Gelatine  ein, 
der  Strahlenmantel  wird  stärker  ausgebildet,  der  Verflüssigungsbe- 
zirk der  Gelatine  dehnt  sich  weiter  aus;  und  in  der  Peripherie 
dieses  Bezirks  trifft  man  namentlich  lebhaft  bewegliche  Stäbchen, 
ferner  solche,  die  deutlich  Cilien  tragen,  sowie  die  als  Spirillen  und 
Spirulinen  bezeichneten  gewundenen  Fäden.  Oft  gehen  von  dem 
Strahlenkranz  eigenartige  Zoogloeabildungen  aus,  keulen-  und  schrau- 
förmig  gestaltet,  oder  in  gewundenen  Spiralen,  korkzieherartig  ver- 
laufend. — In  10  procent.  Gelatine  beobachtet  man  das  Ausschwär- 
men der  Colonieen  nicht  mehr.  In  Fleischbrühe  findet  reichliches 
Wachsthum  unter  Gestankentwickelung,  in  NÄGELi’scher  und  Cohn- 
scher  Nährlösung  dagegen  nur  minimale  Vermehrung  statt.  Wird 
der  Sauerstoff  aus  den  Culturgefässen  verdrängt  und  durch  Wasser- 
stoff ersetzt,  so  kommt  es  nur  zu  sehr  langsamem  Wachsthum  und 
zu  sehr  allmählicher,  aber  schliesslich  vollständiger  Verflüssigung 
der  Gelatine.  — Das  Temperaturoptimum  liegt  bei  20—24°.  Spo- 
renbildung wurde  nie  beobachtet;  trotzdem  wurde  das  Eintrocknen 
der  Culturen  in  dünner  Schicht  gut  vertragen.  An  frischem,  wie 
auch  an  gekochtem  und  sterilisirtem  Fleisch  bewirken  die  Bacillen 
faulige  Zersetzung;  dieselbe  blieb  aus,  wenn  das  Fleisch  mit  der 
durch  Thoncylinder  filtrirten  Culturflüssigkeit  versetzt  wurde.  — Bei 
Versuchsthieren  hatten  kleine  Dosen  keinerlei  pathogenen  Effect; 
etwas  reichlichere  Mengen  erzeugten  oft  Abscesse  an  der  Injections- 
stelle;  grosse  Dosen  intravenös  oder  subcutan  injicirt  riefen  bei  Ka- 
ninchen und  Meerschweinchen  toxische  Erscheinungen  hervor.  Die 
gleiche  Wirksamkeit  der  durch  Thoncylinder  filtrirten  Cultur  zeigte, 
dass  flüssige  toxische  Substanzen  die  pathogene  Wirkung  verursacht 
hatten. 

Proteus  mirabilis  {Hauser). 

Stäbchen  von  0,6  Breite  und  von  sehr  verschiedener  Länge, 
theils  fast  runde,  theils  2,0—3,75  /u  lange  Stäbchen  bildend.  Vom 
vorigen  namentlich  unterschieden  durch  das  viel  häufigere  Vorkom- 
men von  Involutionsformen,  grossen  kugligen  oder  bimförmigen  oder 
Spermatozoen-ähnlichen  Gebilden  von  3,75—7,0  im  Durchmesser. 
Ferner  geht  die  Verflüssigung  der  Gelatine  viel  langsamer  vor  sich 
als  bei  Proteus  vulgaris.  Nach  12  Stunden  hat  sich  auf  den  Platten 
ein  rundlicher  weisslicher  Belag  gebildet  von  2—3  Mm.  Durchmesser, 
der  bei  schwacher  Vergrösserung  feinkörnig,  bräunlich  erscheint, 
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nach  der  Peripherie  treppenförmig  abfällt  und  eine  theils  wellige 
theils  buchtige  Begrenzung  zeigt.  Von  dem  Rande  aus  erstrecken 
sich  wie  bei  Proteus  vulga- 
ris Ausläufer,  die  sich  ablö- 
sen  und  schwärmen ; nur  sind 
hier  die  Bewegungen  im 
Ganzen  ruhiger  und  das 
oberflächlich  entstehende 
Netz  ist  ausgezeichnet  durch 
Fäden  von  enormer  Länge. 

In  den  schwärmenden  In- 
seln finden  sich  die  ausge- 
sprochensten Involutionsfor- 
men. In  der  Tiefe  der 
Gelatine  entstehen  bei  Prot, 
mirabilis  besonders  schön 
ausgebildete , gewundene 
Zoogloeamassen ; die  hier 
entstehenden  Bilder  erin- 
nern ganz  an  die  von  Klebs 
als  Contagium  der  Syphilis 
angesprochenen  Helicomo- 
naden.  In  der  äusseren 
Peripherie  des  Impfstichs  stellt  sich  eine  ringförmige  Zone  her,  die  zoogioeabiidun- 
mit  kreisenden  Bacillen  und  Fäden  erfüllt  ist  und  zahlreiche  Spi- 
rillen- und  spirulinenartige  Formen  aufweist.  Nach  etwa  48  Stunden 


Fig.  107  a. 

Proteus  mirabilis.  (Hauser.) 
Schwärmende  Inseln  285 : 1. 


gen. 


confluiren  die  oberflächlichen  Colonieen  und  bilden  eine  dichte  feucht 
glänzende  graue  Decke,  die  vielfach  siebförmig  durchbrochen  er- 
scheint. Erst  nach  2 — 3 Tagen  beginnt  vollständige  Verflüssigung  der 
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Gelatine.  — Das  Wachsthum  in  stärkerer  Gelatine  und  in  anderen 
Nährlösungen  verhält  sich  wie  beim  Proteus  vulgaris;  nur  tritt  in 
den  sauerstofffreien  Culturen  auch  nach  längerer  Zeit  keine  Verflüs- 
sigung der  Gelatine  ein.  Auch  in  der  zersetzenden  Wirkung  auf  Ei- 
weiss,  sowie  in  dem  pathogenen  Effect  schliesst  sich  Proteus  mira- 
bilis  ganz  dem  vorigen  an. 

Proteus  Zenkeri  ( Hauser )• 

Bacillen  von  0,4^  Breite  und  im  Mittel  1,65  [x  Länge,  theils 

mehr  rundliche,  theils  längliche 
Formen.  Nach  der  Impfung  auf 
Gelatine  entsteht  um  den  Impf- 
stich ein  treppenförmig  abfallen- 
der Belag,  von  dessen  Peripherie 
aus  bald  zahlreiche  Fäden  und 
Stäbchen  auszuschwärmen  begin- 
nen ; nach  24  Stunden  findet  man 
grosse  Mengen  von  schwärmen- 
den, aus  Stäbchen  und  Fäden 
bestehende  Inseln  ganz  in  dersel- 
ben Weise  wie  bei  Proteus  mira- 
bilis.  Allmählich  wird  der  Belag 
dicker  und  undurchsichtig ; es 
kommt  aber  zu  keiner  Verflüssi- 
gung der  Gelatine  (resp.  wohl 
nur  an  der  äussersten  Oberfläche, 
Verf.).  Bildung  von  Spirillen  oder 
Spirulinen  wird  selten  beobach- 
tet. — Die  Gelatine-  und  Blut- 
serumculturen  geben  keine  stär- 
kere Entwickelung  von  Geruch; 
Fleischbrühe  wird  dagegen  unter 
starkem  Geruch  zersetzt.  Die  übrigen  Wirkungen  theilt  Proteus 
Zenkeri  mit  den  vorbeschriebenen  Arten. 

Fäulnisserregende  Anaeroben. 

In  verschiedensten  Fäulnissgemischen,  ferner  auch  im  Darmin- 
halt, Mundsecret  u.  s.  w.  lässt  sich  ein  eigenthümliches  Missverhält- 
nis beobachten  zwischen  den  zahlreichen  durch  das  Mikroskop  nach- 
weisbaren Bakterien  und  den  mit  dem  gewöhnlichen  Culturyerfahren 
isolirbaren  Arten;  meist  kommt  es  durch  letztere  Methode  nur  zu 
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einzelnen  wenigen  Colonieen,  oder  die  Nährböden  bleiben  auch  nach 
mehreren  Tagen  trotz  aller  Variirung  der  Zusammensetzung  und  der 
Temperatur  völlig  steril.  Dieser  Ausfall  an  cultivirbaren  Bakterien  Betheiligung 
scheint  zu  einem  wesentlichen  Theile  dadurch  bedingt  zu  sein,  dass  teTm^äuiIiss" 
verschiedene  bei  der  Fäulniss  gewöhnlich  betheiligte  Bakterienarten  process. 
Anaeroben  sind  und  daher  unter  den  gewöhnlichen  Culturbedingungen 
nicht  wachsen.  Die  Sporen  dieser  Bacillen  sind  vermuthlich  sehr 
verbreitet  und  gelangen  fast  stets  in  die  Fäulnissgemische  hinein; 
sobald  dort  durch  die  voraufgehende  Entwickelnng  der  Anaeroben  der 
vorhandene  Sauerstoff  verbraucht  und  das  Nährmedium  statt  dessen 
mit  den  Stoffwechsel-  und  Gährproducten  dieser  Bakterien,  mit  CO2, 

H,  und  anderen  Gasen  beladen  ist,  sind  die  denkbar  günstigsten  Be- 
dingungen für  die  Anaeroben  gegeben  und  die  Vermehrung  dieser 
wird  von  da  ab  rasch  fortschreiten.  Ist  der  Luftzutritt  und  der 
Sauerstoffgehalt  des  Nährsubstrats  von  vornherein  ein  beschränkter, 
wie  im  Innern  thierischer  Cadaver  und  namentlich  von  Erstickungs- 
leichen, so  treten  auch  von  vornherein  Anaeroben  in  den  Vorder- 
grund. — Bisher  waren  nur  die  Bacillen  des  malignen  Oedems,  des 
Kauschbrands,  des  Tetanus  und  der  Buttersäuregährung  als  exquisite 
Anaeroben  bekannt.  Einige  andere  anaerobe  Bacillen  sind  im  Laufe 
des  letzten  Jahres  im  Institut  des  Verf.s  isolirt,  und  unter  diesen 
auch  solche,  die  Eiweiss  energisch  zersetzen  und  intensiv  riechende 
Gase  produciren.  Dieselben  lassen  sich  mit  Hülfe  der  gewöhnlichen  Cuitamethoden. 
Gelatine-  oder  Agarplatten  rein  erhalten,  wenn  man  dieselben  dauernd 
einer  reinen  Wasserstoffatmosphäre  aussetzt  oder  wenn  man  sie  in 
hohen  Schichten  fester  Nährmedien  zur  Entwickelung  kommen  lässt, 
wo  dann  ein  oberer  mehrere  Centimeter  breiter  Raum  völlig  frei  von 
Colonieen  bleibt. 

Die  bisher  isolirten  Organismen  sind  meist  grosse  Bacillen,  die 
in  Fäden  oder  unter  Aufschwellung  zu  Clostridiumformen  grosse, 
glänzende  Sporen  bilden;  zuweilen  feinere  mit  Köpfchensporen  ver- 
sehene Stäbchen.  Die  meisten  liefern  nicht  derbe,  circumscripte, 
sondern  verästelte,  knäuelartige  Colonieen;  Gelatine  und  Blutserum 
werden  verflüssigt  und  diese  Culturen  liefern  widerliche  Gerüche 
verschiedener  Nüancirung.  Die  genauere  Charakterisirung  einiger 
hierher  gehöriger  Bacillen  wird  in  nächster  Zeit  erfolgen. 


Früher  wurde  als  eigentlicher  Erreger  der  Fäulniss  Bacteriu  m Baet.  termo, 
termo  angesprochen  und  in  folgender  Weise  definirt:  früher  als  Fäui- 

Zellen  kurz  cylindrisch,  oblong;  1,5  ^ lang,  0,5 — 07//  breit;  der  nisse^®renan' 
Inhalt  je  nach  der  Einstellung  hell  schimmernd  oder  schwärzlich,  die 
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Membran  verhältnissmässig  dick.  In  regellosen  dichten  Haufen,  oder  zu 
Reihen  geordnet  und  Schwärme  bildend,  oder  in  dichter,  traubig  kug- 

liger  Zoogloea.  Von  Dallinger  und 
Drysdale  wurden  Geissein  an  Bacte- 
rium  termo  wahrgenommen.  Seine  Be- 
wegung ist  von  der  anderer  Bakterien 
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Fig.  109. 

Bacterium  termo.  650:  1. 
a.  Einzelne  Bakterien;  b.  Bakterienschwarm. 


Unzulässigkeit 
der  Bezeich- 
nung. 


nicht  wesentlich  verschieden;  „die  Zel- 
len drehen  sich  um  ihre  Längsachse 
und  schwimmen  vorwärts,  dann  wie- 
der ohne  umzukehren  ein  Stück  zu- 
rück, oder  fahren  auch  in  Bogenlinien 
durch  das  Wasser,  in  der  Regel  nicht 
sehr  schnell,  gleichsam  zitternd  oder 
wackelnd,  doch  auch  mit  plötzlichem 
Sprunge  raketenartig  dahinschiessend,  bald  um  die  Querachse  gedreht 
wie  der  Griff  eines  Bohrers,  of  blitzschnell  wie  ein  Kreisel,  dann  wieder 
längere  Zeit  ruhend,  um  plötzlich  auf  und  davon  zu  fahren"  (Cohn). 

J.  C.  Ewart  hat  die  Entwickelungsgeschichte  von  Bact.  termo  in  der 
feuchten  Kammer  angeblich  folgendermaassen  beobachtet:  Die  Stäbchen 
(deren  Grössenverhältnisse  nicht  mitgetheilt  sind)  wuchsen  zu  Fäden  aus, 
kürzer  als  bei  Milzbrand  und  ohne  Neigung,  ein  Netzwerk  oder  Mycel 
zu  bilden ; in  den  Fäden  erschienen  bald  kleine,  glänzende,  runde  Spo- 
ren. 2 — 3 Tage  nach  der  Bildung  entschlüpften  sie  aus  den  Fäden  und 
lagen  entweder,  in  der  Nähe  der  Mitte  der  Cultur,  isolirt  oder  aber  bil- 
deten am  Rande  derselben  Zoogloea.  Nach  einiger  Zeit  keimten  sie  in 
kurze  schlankere  Stäbchen  aus,  die  sich  dann  durch  Quertheilung  ver- 
mehrten. Die  beigegebenen  Abbildungen  zeigen  aber,  dass  Ewart  nicht 
das  vor  sich  gehabt  hat,  was  Cohn  u.  A.  unter  Bacterium  termo  ver- 
standen, sondern  irgend  einen  sporenbildenden  Bacillus.  — Um  Bact.  termo 
zu  erhalten,  ist  nach  Eidam  eine  kleine  Menge  eines  längere  Zeit  ge- 
standenen Aufgusses  von  zerkleinerten  Erbsen  in  CoHN’sche  Nährlösung 
einzutragen,  wo  dann  sehr  bald  massenhafte  Entwickelung  von  Bact. 
termo  stattfinden  soll.  Die  so  gezüchteten  Bakterien  bewirkten  jedoch 
in  Eidam’s  Versuchen  niemals  fauligen,  sondern  höchstens  käseartigen 
Geruch  der  Nährsubstrate. 

Die  vorstehende  Beschreibung  passt  offenbar  auf  eine  grosse  Menge 
von  jetzt  bekannten  Bakterien  und  der  damals  gewählte  Name  deckt 
sich  nicht  mehr  mit  einer  einzelnen  der  jetzt  definirten  Arten.  Es  ist 
daher  richtiger,  die  Bezeichnung  Bacterium  termo,  die  nur  als  Sammel- 
name für  ein  inconstantes  Gemenge  von  Arten  angesehen 
werden  kann,  gänzlich  fallen  zu  lassen.  — In  irgend 
welcher  Beziehung  zur  Fäu Iniss  scheinen  ferner  nach 
den  erwähnten  EiDAM’schen  Versuchen  selbst  die  unter 
dem  Namen  Bact.  termo  früher  zusammengefassten 
Bakterien  nichts  zu  thun  haben;  es  möchte  daher  all- 
mählich an  der  Zeit  sein,  die  vielfach  noch  jetzt  in 
Handbüchern  und  Arbeiten  gebräuchliche  Bezeichnung 
der  bei  der  Fäulniss  betheiligten  Arten  als  „Bacterium  termo"  zu  unter- 
lassen. 


& 

Fig.  110. 

(Bacterium  Lineola. 
Nach  Cohn.)  650:1. 
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Ungefähr  das  gleiche  gilt  von  Bacterium  Lineola,  das  früher  folgen- 
dermaassen  charakterisirt  wurde: 

Bacterium  Lin eola.  Zellen  von  3,8 — 5,2  fi  Länge,  1,5  ß Breite; 
einzeln  oder  paarweise  an  einander  hängend,  aber  nie  längere  Fäden 
bildend,  zuweilen  in  Zoogloea.  Die  Zellen  haben  einen  stark  lichtbre- 
chenden, mit  fettartigen  Körnchen  durchsetzten  Inhalt.  Bewegung  wie 
bei  Bacterium  termo.  In  Brunnen-  und  anderem  Wasser,  in  schleimigen 
Haufen  auf  der  Oberfläche  von  Kartoffelscheiben  u.  s.  w. 

Einige  Bacillen  verursachen  anderweitige  Gährungen  oder  Hydra- 
tationen, so  namentlich: 


Bacillus  Fitzianus. 

Fitz  (Lit.  S.  33)  hat  mit  einem  Bacillus,  den  er  für  den  Bac.  Fitz’  GIycerin- 
subtilis  hielt  und  aus  Heustaub  gewonnen  batte,  eine  Gährung  in 
einem  wesentlich  aus  Glycerin  bestehenden  Gährgemisch  einleiten 
können,  deren  Producte  vorzugsweise  in  Aethylalkohol  bestanden. 

Büchner  bekam  diese  Bacillen  regelmässig,  wenn  er  Heuaufguss Gewinnun^ 
ungekocht  einige  Tage  im  Zimmer  stehen  liess  und  wenn  er  von 
der  dann  gebildeten  Decke  eine  kleine  Menge  in  sterilisirte  Lösung 
von  2 % Fleisehextract  mit  5 °/o  Glycerin  unter  Zusatz  von  etwa 
10%  kohlensauren  Kalks  übertrug.  Nach  demselben  Autor  haben  MorP^ogische 
die  Bacillen  eine  Breite  von  1 fi,  aber  sehr  verschiedene,  von  1,2  fi 
beginnende  Länge;  bei  längeren  Stäbchen  finden  sich  vielfach  Ver- 
biegungen der  Enden.  Die  Sporenbildung  ist  ähnlich  wie  bei  Bac. 
subtilis.  — Auf  Nährgelatine  bilden  sie  scharf  conturirte  bräun-  Cultur- 
lichgelbe  Colonieen  mit  dunkelem,  beinahe  undurchsichtigem  Centrum; 
die  oberflächliche  Colonie  hat  das  Ansehen  eines  bräunlichgelben, 
der  Gelatine  aufgelagerten  Schleimtröpfchens. 

Bacillus  aceticus. 

(Mycoderma  aceti,  Mycoderme  du  vinaigre,  Essigpilz.) 

Nach  Hansen’s  Untersuchungen  erhält  man  die  Bakterien,  welche  Bakterien  der 
das  specifische  Vermögen  haben,  den  Alkohol  gegohrener  Getränke  Essiggahrung* 
in  Essigsäure  zu  verwandeln,  am  sichersten  dadurch,  dass  man  Lager- 
bier (z.  B.  Kopenhagener  Carlsbergbier  mit  4 Proc.  Alkohol  und 
5 Proc.  Extract)  in  offenen  Gefässen  bei  einer  Temperatur  zwischen 
30  und  34°,  am  besten  bei  33°,  hinstellt;  nach  2—3  Tagen  ist 
eine  Decke  gebildet,  die  fast  nur  aus  Essigbakterien  besteht,  während 
die  Flüssigkeit  trübe  und  stark  sauer  geworden  ist.  Die  Bacillen 
sind  kurze,  in  der  Mitte  flach  eingezogene  Stäbchen,  deren  quere 
Begrenzungslinien  ziemlich  scharf  und  rechtwinklig  gegen  die  Längs- 
begrenzungen abgesetzt  sind;  sie  haben  ungefähr  die  Grösse  der 
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Bacillen  der  am- 
moniakalisclien 
Harngährung. 


Milchsäurebakterien.  Charakteristisch  ist  ihre  Aneinanderlagerung 
in  langen  Ketten,  die  sich  oft  durch  mehrere  Gesichtsfelder  erstrecken. 
Einzelne  Glieder  dieser  Ketten  zeigen . mehr  oder  minder  bedeu- 
tende Abweichungen;  sie  nehmen  Cylinder-,  Sanduhr-,  Kugelform  an 

oder  bilden  lange  fadenförmige 
und  unregelmässig  aufgeschwol- 
lene Zellen.  Nach  Behandlung 
mit  Jodlösung  nehmen  alle  diese 
Formen  gleiche  gelbe  Färbung 
an.  Ob  einzelne  derber  conturirte 
und  mehr  rundliche  Zellen  als 
Arthrosporen  aufzufassen  und  in 
der  That  erheblich  resistenter  als 
die  übrigen  vegetativen  Zellen 
sind,  oder  ob  alle  diese  Abwei- 
chungen von  der  gewöhnlichen 
Gestalt  der  Kettenglieder  als  In- 
volutionszustände aufzufassen  sind,  darüber  'ist  noch  kein  sicheres 
Urtheil  möglich.  Ueber  das  Wachsthum  des  Pilzes  auf  festen  Nähr- 
böden ist  ebenfalls  noch  nichts  zuverlässiges  bekannt. 


> 


/ 

o 


0 


Fig  111. 

Mycoderma  aceti.  (Nach  Hansen.) 

a.  Zwei  normale  Ketten.  1180: 1. 

b.  Kette  mit  Involutionsformen.  1180:1. 

c.  Abnorme  Kette  ca.  2000:  1. 


Bacillus  Pasteurianus  [Hauser). 

(Mycoderma  Pasteurianum.) 

Ist  morphologisch  von  dem  vorigen  nicht  verschieden,  bildet 
dieselben  Ketten  und  Involutionsformen,  aber  alle  diese  Zellen  nehmen 
mit  Jodbehandlung  blaue  Farbe  an.  Wurde  von  Hansen  zuerst  in 
süssem  Kopenhagener  Doppelbier  beobachtet  und  entwickelt  sich 
vorzugsweise  in  extractreichen  und  alkoholarmen  Bieren,  sowie  in 
Bierwürze. 

Bacillus  ureae  [Leube). 

Plumpe  Stäbchen  mit  abgerundeten  Polen,  meist  2 [z  lang,  1 /t 
dick.  Auf  Gelatine  platten  erscheint  am  2.  Tag  ein  kleiner  fast 
durchsichtiger  Fleck,  der  in  10  Tagen  sich  zur  Grösse  eines  Pfennig- 
stücks ausbreitet;  die  Colonieen  haben  das  Aussehen  einer  ange- 
hauchten matten  Glastafel ; ferner  erfolgt  das  Wachsthum  vom  Impf- 
punkte aus  in  kreisförmigen,  unregelmässigen  Zonen,  so  dass  man 
später  eine  Reihe  von  concentrischen  Ringen  wahrnehmen  kann; 
die  Randzone  zeigt  zackige  Begrenzung.  Das  Wachsthum  erfolgt 
ausschliesslich  auf  der  Oberfläche ; die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt. 
Die  Impfstiche  erscheinen  nach  10  Tagen  als  ganz  dünne  graue 
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Fortsätze,  nur  selten  zeigt  sich  an  der  obersten  Stelle  eine  etwas 
breitere  Wucherung.  Aeltere  Culturen  geben  deutlichen  Geruch  nach 
Häringslake.  — Von  Leube  häufig  in  altem  Harn  gefunden.  Die 
Bacillen  vermögen  den  Harnstoff  in  kohlensaures  Ammoniak  zu  ver- 
wandeln, und  zwar  noch  energischer  wie  Micrococcus  ureae. 

Leube  konnte  noch  von  2 anderen  Bacillen  und  von  einer  Sar-  Andere  in  giei- 
cina  energisches  Hydratisationsvermögen  gegenüber  dem  Harnstoff  Wi^Sar^ena- 
constatiren.  Der  eine  Bacillus  bildete  dicke  ovale  Stäbchen  von  ciiien. 

1,2 — 1,5  [i  Länge  und  0,7— 0,8  Dicke;  auf  Gelatine  oberflächliche 

mattgraue  Colonieen  mit  scharfer  Abgrenzung  und  steilem  Abfall 
gegen  den  Nährboden  hin,  sowie  mit  schmaler,  durchsichtiger,  fein 
gekörnter  Randzone.  Der  zweite  Bacillus  war  1,2— 1,4  fx  lang,  0,6  /u 
dick,  hatte  scharf  abgeschnittene  Enden  und  bildete  kreisförmige, 
intensiv  glänzende,  ziemlich  hohe  Colonieen  von  blassgraugelber 
Farbe  und  zäher  Consistenz. 

Bakterien  bei  Zahncaries. 

Die  zahlreichen  regelmässig  im  Mundsecret,  Zahn-  und  Zungen- 
belag befindlichen  Mikroorganismen  rufen  theils  die  verschiedensten 
Zersetzungs-  und  Gährungsvorgänge  hervor,  theils  spielen  sie  eine 
Rolle  bei  der  Aetiologie  der  Zahncaries.  Nach  Miller  besteht  das  Aetioiogie  der 
erste  Stadium  der  Zahncaries  in  einer  Entkalkung  des  Zahngewebes  Zahncanes* 
durch  Säuren,  die  zum  grössten  Theil  im  Munde  selbst  durch  Gährung 
erzeugt  werden;  und  das  zweite  Stadium  ist  als  eine  einfache  Zer- 
störung des  erweichten  Zahnbeins  durch  Mikroorganismen  anzusehen. 

Früher  schrieb  man  die  wesentlichste  Rolle  bei  diesen  Processen 
einer  besonderen  Gattung  Leptothrix  zu,  die  man  als  lange  dünne,  Leptotbrix  buc- 
0,7 — 1,0  f.i  breite,  scheinbar  ungegliederte  und  oft  zu  dichten  Bündeln  calis- 
oder  verfilzten  Massen  vereinigte  Fäden  charakterisirte , und  deren 
in  der  Mundhöhle  mit  Mikrokokken  und  anderen  Spaltpilzen  ge- 
mengt vorkommende  Formen  als  Leptothrix  buccalis  bezeich- Morphologische 
net  wurden.  Als  charakteristisch  für  letztere  Form  sah  man  die  Charaktere- 
Einlagerung  der  Fäden  in  dichte  Massen  von  Mikrokokken  an;  ferner 
zeigen  die  Fäden  der  Leptothrix  buccalis  nach  Leber  (Lit.  S.  26) 
eine  besondere  Reaction:  sie  färben  sich  mit  Jod  und  Säure  violett;  Färbung  mit  Jod. 
Jod  allein  bewirkt  die  Färbung  nicht,  es  muss  gleichzeitig  Säure 
zugesetzt  werden;  aber  nicht  etwa  noth wendig  Schwefelsäure  (wo- 
durch die  Reaction  mit  derjenigen  auf  Cellulose  Aehnlichkeit  ge- 
winnen würde),  sondern  besser  sogar  als  Schwefelsäure  wirken  sehr 
verdünnte  Salzsäure,  Essigsäure,  Milchsäure.  Ist  bereits  saure  Re- 
action des  Mediums  vorhanden,  so  genügt  Jodzusatz  allein,  um  die 


316 


Zweiter  Abschnitt. 


Sonstiges  Vor- 
kommen yon 
Leptothrix. 


Leptothrix  gi- 
gantea. 


Kasmussen’s 

Leptothrixarten. 


Unhaltbarkeit 
der  Gattung 
Leptothrix. 


Färbung  bervorzurufen.  Dabei  sind  es  nicht  etwa  die  Hüllen,  die 
sieb  färben;  diese  bleiben  vielmehr  farblos,  und  nur  der  Inhalt  wird 

violett ; auch  die  Septa  der  Fäden  blei- 
ben ungefärbt  und  treten  deshalb  deut- 
lich hervor.  (Vergl.  S.  298.) 

Ausserdem  hat  man  Leptothrix  in 
Concrementen  der  Thränenröhrchen, 
sowie  bei  Lungengangrän  in  den  Sputis 
(Traube,  Leyden  und  Jaffe)  gefun- 
den; und  neuerdings  hat  Leber  nach- 
gewiesen, dass  Leptothrix  buccalis,  auf 
die  Hornhaut  überimpft,  schwere  Ei- 
terung erregt,  und  dass  sich  dabei  sehr 
feine,  lange,  gegliederte  Fäden  und 
Stäbchenketten  entwickeln,  welche  die  charakteristische  Jodreaction 
zeigen. *) 

Ferner  hat  Miller  eine  Leptothrix  gigantea  beschrieben, 
die  an  Zähnen  von  Schafen,  Rindern  und  anderen  Thieren  vorkommt, 
und  welche  sehr  lange  und  dicke  Fäden  bilden  und  auch  in  Stäb- 
chen-, Kokken-  und  Schraubenform  auftreten  soll. 

Rasmussen  isolirte  mit  Hülfe  von  Nährgelatine  und  Kartoffel- 
scheiben aus  menschlichem  Speichel  verschiedene  Bakterien,  von 
denen  er  drei  als  Leptothrixarten  anspricht,  weil  sie  in  Nährlösung 
(Urin,  Fleischwasser)  lange  Fäden  bilden,  die  in  kurze  Glieder  zer- 
fallen. 

Offenbar  ist  indess  die  Bezeichnung  „Leptothrix“  nicht  als  Gat- 
tungsname zu  gebrauchen,  da  die  verschiedensten  Bacillen  derartige 
Fadenbildungen  liefern  können  und  die  im  Mundsecret  und  Zahnbelag 
vorkommenden  Fäden  vermuthlich  nichts  anderes  darstellen  als  Faden- 
zustände verschiedener  bekannter  oder  noch  unbekannter  verbreiteter 
Bacillen.  Vielleicht  ist  z.  B.  nicht  selten  der  Bac.  butyricus  bei  der 
Leptothrixbildung  im  Munde  betheiligt;  wahrscheinlich  aber  noch 
sehr  viele  andere,  namentlich  anaerobe  Bacillen.  Seit  man  mit 
besseren  Mikroskopen  und  mit  Färbemitteln  arbeitet,  ist  es  leicht, 
aus  den  bedeutenden  nunmehr  erkennbaren  morphologischen  Diffe- 
renzen die  Ueberzeugung  zu  gewinnen,  dass  die  Leptothrixfäden  des 
Mundes  nicht  einer  einheitlichen  Art  entstammen;  die  Fäden  zeigen 
sehr  verschiedene  Dicke,  zuweilen  bilden  sie  charakteristisch  ange- 
ordnete Sporen  oder  Anfänge  von  Sporenbildung,  die  einen  sind  starr 


Fig.  112. 

Leptothrix  huccalis.  1000  : 1. 


1)  Arch.  f.  Ophthalmol.  Bd.  15. 
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und  zerbrechlich,  die  anderen  flexil  u.  s.  w.  Die  Bakterienarten,  Vergebliche  Cul- 
welche  bisher  durch  Cultur  aus  dem  Mundsecret  isolirt  sind,  scheinen  *urveTr3Uf®  rait 
nicht  mit  den  exquisit  fadenbildenden  Bacillen,  die  zu  der  Bezeich-  bildenden  Ba- 
nung  Leptothrix  geführt  haben,  identisch  zu  sein;  wie  denn  über-  Clllei1, 
haupt  durch  Cultur  offenbar  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  der  mannig- 
faltigen Arten  erhalten  wird,  die  wir  mikroskopisch  im  Mundsecret 
finden.  Auch  Miller  spricht  sich  in  seiner  neuesten  Mittheilung  da- 
hin aus,  dass  sich  die  Leptothrix  buccalis  bis  jetzt  nicht  habe  rein 
züchten  lassen. 

Was  die  übrigen  Pilze  des  Mundes  betrifft,  so  sind  innerhalb  MilliEr’s  Bakte- 
der  letzten  Jahre  von  Miller  25  verschiedene  Arten,  12  Kokken  rien  des  Zahn‘ 
und  13  Stäbchen,  isolirt.  Von  diesen  sind  einige  bereits  S.  184  er- 
wähnt; ferner  sei  hier  hervorgehoben  der  von  Miller  mit  £ be- 
zeichnete  Pilz.  Derselbe  bildet  kleine  krumme  Bacillen,  durch  An- 
einanderlagerung oft  S-Form  bildend,  wächst  auf  Gelatine  unter 
Verflüssigung  derselben  und  ist  vermuthlich  mit  dem  Finkler-Prior- 
schen  Spirillum  identisch.  Die  charakteristischen  Merkmale  der 
übrigen  von  Miller  isolirten  Arten  sind  noch  nicht  ausführlicher 
mitgetheilt. 

Ueber  pathogene  Bakterien  im  Mundsecret  siehe  S.  257,  260,  262; 
über  Spirochaete  denticola  siehe  unten. 


Bacillen,  von  denen  specifische  Gährungen 
nicht  bekannt  sind. 

Bacillus  subtilis. 

(Heubacillus.) 

Cylindrische  Stäbchen,  bis  6 lang,  im  Durchschnitt  etwa  3 mal  Heubacillus, 
so  lang  als  dick.  Wachsthum  und  Theilung  gehen  sehr  rasch  vor 
sich;  die  Zeitdauer  von  der  einen  bis  zur  nächsten  Theilung  ist  bei Mprpkoiogisches 
21 0 zu  5/i  Stunden,  bei  35°  zu  20  Minuten  beobachtet.  Häufig  ent-  verhalten, 
stehen  Scheinfäden,  welche  bald  durch  ihre  Verschiebung  in  zick- 
zackförmige Einknickungen  die  Zusammensetzung  aus  Stäbchen  deut- 
lich zeigen,  bald  eine  solche  nicht  erkennen  lassen.  Die  einzelnen 
Glieder  eines  Fadens  sind  meist  in  den  verschiedenen  Stadien  des 
Wachsthums  und  der  Theilung  begriffen  und  daher  von  differenter 
Länge.  Unter  verschiedenen,  noch  nicht  näher  zu  bezeichnenden 
Umständen  fangen  die  Stäbchen  an  zu  schwärmen ; die  Bewegungen 
sind  lebhaft,  schlangenartig.  An  beiden  Enden  des  Stäbchens  ist  je 
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Sporenbildung. 


S porenkeimung. 


ß 


eine  ziemlich  lange  und  gewundene  Geissei  bemerkbar,  namentlich 
nach  dem  Behandeln  mit  Hämatoxylinlösung  (Koch).  — Wenn  das 

Substrat  an  Nährstoffen  är- 
mer wird,  hört  die  fortge- 
setzte Vermehrung  der  Stäb- 
chen durch  Theilung  all- 
mählich auf,  und  dann  wird 
gewöhnlich  die  Sporen- 
bildung eingeleitet.  An 
einer  Stelle  des  jetzt  unbe- 
weglich gewordenen  Stäb- 
chens zeigt  sich  ein  dunkler 
Schatten,  bald  mehr  in  der 
Mitte,  bald  mehr  an  einem 
Ende,  und  schliesslich  wird 
dieser  Schatten  zur  licht- 
glänzenden, dunkelconturir- 
ten  Spore.  Die  Stäbchen 
schwellen  dabei  zuweilen 
in  fast  unmerklicher  Weise 
an.  Zugleich  mit  der  Spo- 
renbildung werden  ihre  Con- 
turen  matt  und  undeutlich, 
und  bald  verschwinden  sie 
vollständig,  so  dass  die  Spo- 
ren meist  schön  nach  Verlauf  eines  Tages  frei  sind.  Die  Sporen  haben 
eine  Länge  von  1,2  eine  Breite  von  0,6  von  oben  gesehen  erschei- 
nen sie  rund.  Um  ihren  dunkeln  Kern  zeigt  sich  deutlich  ein  lichthel- 
ler Hof,  der  auch  beim  Aneinanderlagern  mehrerer  Sporen  zwischen 
diesen  erhalten  bleibt.  Die  Keimung  der  Sporen  verzögert  sich  bei 
gewöhnlicher  Zimmertemperatur  oft  um  einen  halben  Tag;  am  schnell- 
sten geht  sie  vor  sich,  wenn  die  Sporen  in  der  Nährlösung  5 Minu- 
ten gekocht  und  dann  langsam  abgekühlt  werden;  die  Keimung  er- 
folgt unter  diesen  Umständen  schon  nach  2 — 3 Stunden.  Die  Sporen 
verlieren  dabei  ihr  dunkeles  Aussehen,  zugleich  verschwindet  der 
lichte  Hof,  und  in  der  Mitte  der  Spore  tritt  eine  hellere  Zone  auf. 
Diese  wird  grösser,  und  dann  erscheint  an  der  einen  Längsseite  eine 
deutliche  Ausbuchtung,  an  deren  Spitze  schliesslich  die  Oeffnung  der 
Sporenmembran  erfolgt,  um  den  Keimling  hervortreten  zu  lassen. 
Dieser  verlängert  sich  zum  Stäbchen,  bleibt  aber  mit  seinem  hinteren 
Theile  einstweilen  noch  in  der  Oeffnung  der  entleerten  Sporenmem- 


Fig.  113. 

Bacillus  subtilis.  (Nach  Prazmowski.) 

A.  Colonieen  von  Bac.  subtilis. 

B.  Sporenbildung.  a.  in  einem  Scheinfaden; 

Stäbchen. 

C.  Keimung  der  Sporen;  a—h  aufeinanderfolgende  Stadien. 


1020:1. 
b.  in  Einzel- 
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bran  stecken,  die  ihm  wie  eine  Blase  anhängt.  Oft  ist  die  Sporen- 
membran selbst  noch  nach  mehrfacher  Theilung  der  Stäbchen  deut- 
lich zu  erkennen  und  begleitet  die  schwärmenden  Bacillen  auf  ihren 
Wanderungen.  Das  ausgekeimte  Stäbchen  steht  immer  senkrecht 
auf  der  Längsachse  der  Spore;  die  sich  bildende  Spore  aber  hat 
die  gleichgerichtete  Längsachse  wie  das  Stäbchen,  in  dem  sie  ent- 
steht; folglich  entsteht  durch  die  Sporenbildung  eine  Kreuzung  der 
Wachsthumsrichtungen  der  Bacillen. 

Der  Bacillus  subtilis  ist  äusserst  verbreitet ; seine  Sporen  finden  Verbreitung, 
sich  in  der  Luft,  im  Staub,  auf  der  Oberfläche  aller  möglichen  Ge- 
genstände und  gerathen  nur  zu  oft  als  unerwünschte  Verunreinigungen 
in  Culturen  anderer  Pilze.  Auf  dem  Mist  von  Pflanzenfressern  bildet 
er  weisse  Efflorescenzen ; auf  Mistjauche  bildet  er  dicke,  faltige  Häute. 

Er  gedeiht  auf  den  verschiedensten  Nährsubstraten,  selbst  wenn  sie 
nur  wenig  organische  Substanz  enthalten,  auf  flüssigem  ebensowohl 
wie  auf  festem,  aber  feuchtem  Nährboden;  stärker  sauere  Reaction 
der  Medien  ist  jedoch  seiner  Entwickelung  besonders  leicht  hinder- 
lich. Am  einfachsten  erhält  man  eine  einigermassen  reine  Cultur 
dieses  Bacillus  dadurch,  dass  man  mit  etwas  Heustaub  eine  der  ge- 
wöhnlichen Nährlösungen  inficirt,  oder  dass  man  ein  Infus  von  Heu 
als  Nährlösung  benutzt;  man  kocht  die  Flüssigkeit  dann  etwa 
74  Stunde;  dabei  werden  fast  sämmtliche  andere  Spaltpilze  getödtet 
und  nur  die  äusserst  resistenten  Sporen  des  Bac.  subtilis  bleiben 
entwickelungsiähig. 

Nach  Büchner  soll  man,  um  Bac.  subtilis  sicher  zu  erhalten, 

Heu  mit  möglichst  wenig  Wasser  bei  36°  4 Stunden  stehen  lassen, 
dann  durch  ein  Drahtsieb  abgiessen,  bis  zum  specifischen  Gewicht 
von  1,004  verdünnen  und  nun  eine  Menge  von  500  Cm.  in  einem 
mit  Watte  verschlossenen  Kolben  bei  geringer  Dampfentwickelung 
1 Stunde  lang  zum  Sieden  erhitzen;  nach  dem  Kochen  bei  36°  ge- 
halten soll  die  Flüssigkeit  nach  48  Stunden  eine  Decke  von  Bac. 
subtilis  zeigen.  Nur  bei  ausnahmsweise  stärkerer  sauerer  Reaction 
ist  vor  dem  Kochen  zu  neutralisiren. 

Auf  Gelatine  platten  bildet  Bac.  subtilis  kleine  weissliche  Colo-  verhalten  in 
nieen,  die  bei  schwacher  Vergrösserung  gelbbraune  Farbe,  unregel-  Culturen‘ 
mässigen  Rand  und  von  diesem  ausgehend  zahlreiche  haarartige  Fort- 
sätze zeigen.  Später  erscheint  um  das  dunkele  Centrum  eine  schmale 
hellere  Zone  und  auf  diese  folgt  eine  graue  aus  einem  Strahlenkranz 
bestehende  Randschicht.  Gleichzeitig  wird  die  Gelatine  energisch 


1)  Nach  Brefeld,  Botan.  Unters.  Heft  4.  und  Prazmowski  (Lit.  S.  33). 
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verflüssigt.  — Auf  Agar  bildet  sich  eine  dicke  faltige  Haut.  Auf 
Kartoffel  scheiben  entstehen  dicke  gelblich- weisse  Auflagerungen, 
die  am  2.  Tag  feucht,  sammetartig  aussehen,  bis  zunächst  an  ein- 
zelnen Stellen  der  Oberfläche,  schliesslich  in  der  ganzen  Ausdehnung 
des  Belags  trockene  weisse  Körnchen  erscheinen ; die  Cultur  ist  zu- 
letzt wie  bestreut  mit  einer  weissen  körnigen  Masse. 

Sauerstoff-  Die  Bacillen  haben  ein  sehr  lebhaftes  Sauerstoff bedürfniss,  so 

iiedurfmss.  Wachsthum , Vermehrung  und  Sporenbildung  nur  bei  ungehin- 

dertem Luftzutritt  in  normaler  Weise  vor  sich  geht;  in  luftfreien 
Gefässen  findet  keine  makroskopisch  sichtbare  Entwickelung  mehr 
statt.  — Unter  ungünstigen  Lebensbedingungen  bildet  der  Bac.  sub- 
invoiutionsfor-  tilis  Involutionsformen  verschiedenster  Art,  kolbige  Aufschwellungen 
u.  s.  w.,  die  unter  dem  Mikroskop  einen  eigenthümlichen  fettigen 
Glanz  zeigen.  Nach  Buchnek  treten  diese  Involutionsformen  nament- 
lich dann  auf,  wenn  der  Zuckergehalt  der  Nährlösungen  deren  Stick- 
stoffgehalt bedeutend  übertrifft.  Derselbe  Autor  constatirte  auch, 
dass  bereits  geringere  Abweichungen  in  der  Zusammensetzung  des 
Nährsubstrats  gewisse  Gestaltänderungen  und  namentlich  Alterationen 
des  Dickendurchmessers  der  Bacillen  bedingen. 

Wirkungen  auf  Eine  besondere  Gährungserregung,  namentlich  gegenüber  Kohle- 
daS  SatSUb"  Hydraten,  scheint  dem  Bac.  subtilis  nicht  zuzukommen;  früheren  An- 
gaben über  gährungserregende  Eigenschaften  des  Bac.  subtilis  lagen 
offenbar  Verwechselungen  mit  Bac.  butyricus  und  anderen  Bakterien 
zu  Grunde.  In  neuerer  Zeit  ist  von  Vandervelde  (Lit.  S.  30)  be- 
hauptet, dass  der  Bac.  subtilis  Gährung  zu  erregen  vermöge,  wenn 
er  ohne  Sauerstoff  zu  existiren  gezwungen  ist.  Vandervelde  sucht 
dies  durch  sorgfältige  Analyse  des  Nährsubstrats  zu  beweisen,  in 
welchem  eine  Reinzucht  von  Bac.  subtilis  längere  Zeit  vegetirt  hat; 
er  findet  einen  Verbrauch  von  Glycerin  resp.  von  Traubenzucker 
und  eine  Production  von  Milchsäure,  flüchtigen  Fettsäuren,  Kohlen- 
säure, Wasserstoff;  alles  dies  aber  in  so  geringen  Mengen  und  nach 
so  langer  Vegetationsdauer  (1 — 2 Monate),  dass  von  einer  eigentlichen 
Keine  Gährung. Gährung  keine  Rede  sein  kann,  sondern  nur  die  Assimilirung  und 
der  Stoffwechsel  der  vegetirenden  Bacillen  innerhalb  der  gewöhn- 
lichen Grenzen  durch  jene  Producte  gekennzeichnet  ist.  Ausserdem 
ist  in  Vandervelde’s  Versuchen  die  absolute  Menge  der  gelieferten 
Gase  nicht  bestimmt  und  es  war  keine  volle  Sicherheit  für  Reinheit 
der  Cultur  gegeben,  so  dass  auch  deshalb  die  für  den  Stoffwechsel 
der  Bakterien  immerhin  interessanten  Versuche  nicht  als  stringenter 
Beweis  für  die  Gährthätigkeit  des  Bac.  subtilis  betrachtet  werden 
können.  — Als  einzige,  energische  Umwandlungen  des  Substrats  her- 
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vorrufende  Eigenschaft  des  Bacillus  ist  vielmehr  sein  Peptonisirungs-  Peptonisirungs- 
vermögen  gegenüber  Eiweiss  (auch  Blutserum)  und  Leim  hervorzu-  vermogen* 
heben,  das  sich  schon  in  der  Art  seines  Wachsthums  in  Culturen 
ausspricht.  — Ueber  die  Umwandlung  der  Heubacillen  in  Milzbrand- 
bacillen siehe  S.  192. 

Bacillus  aerophilus. 

Von  Liborius  im  Göttinger  hygienischen  Institut  als  zufällige  Aerober Baciiius. 
Verunreinigung  beobachtet.  Schlanke  Stäbchen, 1  2/s  so  dick  wie  Bac.  Morphologisches 
subtilis ; von  verschiedener  Länge,  vielfach  an  einanderhängend  und  Verbalten- 
gerade  oder  geknickte  Scheinfäden  bildend.  Im  ungefärbten  Prä- 
parat wird  zuweilen  eine  den  Bacillus  umgebende  zarte  Hülle  sichtbar. 

Bildet  auf  Agar  einzelne  ovale  glänzende  Sporen.  — Auf  Gelatine-  cuituren. 
platten  entstehen  nach  40  Stunden  feine  punktförmige  Colonieen, 
bei  schwacher  Vergrösserung  scharfrandig,  oval  oder  bimförmig,  mit 
gelb-grünlicher  Farbe.  Bald  beginnt  energische  Verflüssigung  der 
Gelatine ; während  die  Colonieen  nur  wenig  vergrössert  und  im  üb- 
rigen unverändert  geblieben  sind,  ist  die  Gelatine  der  ganzen  Platte 
an  ihrer  Oberfläche  verflüssigt.  — Im  Stich  bildet  sich  ein  breiter, 
sackartiger  Verflüssigungstrichter  aus,  dessen  oberer  Theil  gelblich- 
grau, undurchsichtig  erscheint,  während  die  untere  Partie  klarer 
und  nur  durch  einzelne  Flecken  getrübt  ist.  — Auf  Kartoffeln 
bilden  die  Bacillen  gelbliche  Ueberzüge  mit  glatter  Oberfläche  und 
von  mattem,  paraffinartigen  Glanz;  später  wird  die  Oberfläche  in  der 
Peripherie  trockener,  schwach  gekörnt  und  bekommt  hier  durch  Un- 
ebenheiten eine  streifige  Zeichnung.  — Der  Bacillus  hat  das  ausge-  Sauerstoffbe- 
sprochenste  Sauerstoffbedürfniss  unter  den  bis  jetzt  untersuchten  dürfniss* 
Pilzen,  er  wächst  nur  an  der  Oberfläche  und  hört  schon  bei  einer 
relativ  geringfügigen  Beschränkung  der  Sauerstoffzufuhr  auf,  sicht- 
bare Colonieen  zu  bilden. 


Zu  den  sogenannten  Kartoffelbacillen,  die  leicht  auf  Kar- 
toflfelscheiben  wachsen  und  oft  als  zufällige  Ansiedler  auf  diesen  beob- 
achtet werden,  gehören: 

Bacillus  mesentericus  fuscus  *). 

Im  Heustaub,  in  der  Luft,  an  den  Kartoffelschalen  u.  s.  w. ; sehr  Brauner  Kartof- 
vorbreitet.  Kleine,  kurze,  oft  zu  2 und  4 an  einanderhängende,  leb-  felbacillus- 
haft  bewegliche  Bacillen ; bilden  regellos  vertheilte,  kleine  glänzende 


1)  Göttinger  hyg.  Institut. 
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„Kartoffelbacil- 

lus.“ 


Sporen.  — Auf  der  Gelatineplatte  rundliche  weissliche  Colonieen, 
hei  schwacher  Vergrösserung  mit  scharfem  Contur,  später  mit  zarten 
Ausläufern  besetzt,  von  gelbbrauner  Farbe,  mit  fein  granulirter  Ober- 
fläche; bald  tritt  Verflüssigung  der  Gelatine  ein.  Im  Stich  anfangs 
weissliche  Trübung  längs  des  Impfstichs  und  gleichzeitig  um  die 
Einstichsöffnung  ein  Verflüssigungstrichter,  der  sich  innerhalb  4 bis 
6 Tagen  bis  zu  den  Glaswandungen  ausdehnt  und  so  eine  flüssige, 
mit  weisslich  - grauen  Flocken  durchsetzte  obere  Flüssigkeitsschicht 
herstellt.  — Auf  Kartoffeln  entstehen  am  1.  Tage  glatte  gelbliche 
Auflagerungen,  deren  Oberfläche  aber  sehr  bald  faltig,  runzlig  und 
braun  wird;  die  Membran  ist  relativ  dünn  und  reicht  nicht  tief  in 
die  Substanz  der  Kartoffel  hinein.  Die  Ausbreitung  erstreckt  sich 
rasch  über  die  ganze  Fläche  der  Kartoffel. 

Bacillus  mesentericus  vulgatus  1). 

Sehr  verbreitet;  gewöhnlich  als  „Kartoffelbacillus“  schlechtweg 
bezeichnet.  Etwas  dickere,  grössere  Bacillen,  mit  wackelnder  Bewe- 
gung, oft  Scheinfäden  bildend;  kuglige  Sporen  bildend.  Auf  Gelatine- 
platten erscheinen  die  Colonieen  bläulich-weiss , fast  durchsichtig, 
später  mit  opak-weissem  Centrum;  die  oberflächlichen  können  fast 
1 Cm.  Durchmesser  erreichen.  Dieselben  sind  in  die  verflüssigte 
Gelatine  etwas  eingesunken.  Bei  schwacher  Vergrösserung  sieht  man 
sie  als  dunkele,  deutlich  körnige  Scheiben  mit  rauhem  Band.  Die 
Gelatine  wird  energisch  verflüssigt.  Im  Stich  entsteht  eine  anfangs 
trichterförmige,  später  in  der  oberen  Zone  durch  die  ganze  Gelatine 
reichende  Verflüssigung;  in  der  Flüssigkeit  finden  sich  zahlreiche 
graue  Flöckchen,  auf  derselben  zeigt  sich  ein  zartes,  grau-weiss- 
liches,  faltiges  Häutchen.  Am  Grunde  des  Verflüssigungstrichters 
sammelt  sich  eine  dickere  flockige  Masse  an;  von  da  nach  abwärts 
sieht  man  in  den  nächsten  Tagen  noch  den  mit  dickem  weisslichem 
Belag  ausgekleideten  Rest  des  Impfstichs.  — Auf  Kartoffeln  ent- 
steht ein  fast  von  Anfang  an  stark  gefalteter,  dicker,  weisser  Ueber- 
zug,  der  sich  rasch  über  die  ganze  Fläche  hinschiebt;  sucht  man 
etwas  von  der  Haut  abzunehmen,  so  bemerkt  man,  dass  die  Colonie 
tief  in  die  Substanz  der  Kartoffel  hineingewuchert  ist;  die  abgeho- 
benen Theilchen  der  Haut  hängen  durch  eine  zähe  schleimige  Masse 
mit  der  Substanz  der  Kartoffel  zusammen,  so  dass  sich  lange  Fäden 
daraus  emporziehen  lassen.  Nach  Hueppe  vermögen  die  Bacillen 
aus  Zucker  keine  schleimige  Substanz  zu  bilden,  haben  aber  ener- 


1)  Göttinger  hyg.  Institut. 
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gische  diastatische  Wirkung;  ferner  bringen  sie  in  der  Milch  das 
Casein  labähnlich  zur  Gerinnung  und  überziehen  die  von  ihnen  all- 
mählich fast  ganz  gelösten  Case’incoagula  mit  einer  dicken  Schleim- 
schicht. 

Bacillus  liodermos  l). 

Kleine  kurze,  äusserst  lebhaft  bewegliche  Bacillen  mit  abgerun-  GiatthautMiden- 
deten  Enden.  Bildet  auf  Gelatineplatten  unregelmässig  conturirte  derb^J^fel‘ 
Colonieen,  die  als  kleines  weisses  Häutchen  auf  der  Oberfläche  der 
schnell  verflüssigten  Gelatine  schwimmen.  Im  Stich  entsteht  in  der 
oberen  Zone  Verflüssigung  in  vollem  Umfang,  auf  deren  Grunde  grau- 
gelbliche Flocken  lagern,  darunter  im  Impfstich  graue  Auflagerung. 

— Auf  Kartoffeln  entsteht  ein  glatter,  glänzender  Ueberzug,  der 
sich  rasch  über  die  ganze  Fläche  verbreitet  und  dieselbe  wie  mit 
gelblich-weissem  Syrup  überstrichen  erscheinen  lässt.  Erst  nach  meh- 
reren Tagen  wird  die  glatte  Oberfläche  trübe  und  leicht  gerunzelt, 
ohne  dass  es  je  zu  so  tiefer  Faltenbildung  kommt,  wie  beim  vorigen. 

Bacillus  multipediculus  ,). 

Lange,  schlanke,  unbewegliche  Bacillen.  Die  Colonieen  auf  Ge-  Baciiius  mit  in- 
latine  platten  erscheinen  bei  schwacher  Vergrösserung  als  runde  sectc7i0n^een.heD 
oder  ovale,  scharf  conturirte,  dunkele  Scheiben,  von  deren  Periphe- 
rie aus  an  einzelnen  Stellen  kleine  relativ  breite  Fortsätze  ausgehen ; 
letztere  sind  gegliedert,  aus  aneinander  gereihten  und  sich  allmäh- 
lich verjüngenden  rundlichen  Ballen  bestehend,  und  verlaufen  meist 
radiär,  zuweilen  biegen  sie  um  und  nehmen  concentrischen  Verlauf 
an.  Nach  2 — 3 Tagen  sind  an  den  oberflächlichen,  ovalen,  weissen 
Colonieen  diese  Fortsätze  mit  blossem  Auge  sichtbar;  da  dieselben 
nur  sporadisch  aufzutreten  und  nur  an  dem  einen  spitzen  Ende  sich 
zu  häufen  und  länger  auszudehnen  pflegen,  so  erinnert  die  Colonie 
in  ihrer  ganzen  Form  an  ein  mit  zahlreichen  Füssen  und  Fühlhör- 
nern versehenes  Insect.  — Im  Stich  ist  das  Wachsthum  weniger 
charakteristisch;  auch  dort  bildet  sich  sehr  allmählich  eine  Reihe 
von  kurzen,  isolirten  Fortsätzen,  die  von  dem  weisslichen  Belag  des 
Stichkanals  ausgehen.  Auf  Kartoffeln  entsteht  ein  schmutziggelber 
Belag  von  mässiger  Ausdehnung  und  von  glatter  Oberfläche ; die  den 
Rand  des  Belags  umgebenden  Partieen  der  Kartoffel  zeigen  eine 
dunkele  Verfärbung.  — Nicht  selten  als  zufällige  Verunreinigung  auf 
Kartoffeln. 


1)  Göttinger  hyg.  Institut. 
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Verzweigter, 
trichterbilden- 
der  Bacillus. 


Mycelartig 

wachsender 

Erdehacillus. 


Von  sonstigen  in  Göttingen  häufiger  beobachteten  Bacillen  seien 
erwähnt: 


Bacillus  ramosus  liquefaciens. 

Ziemlich  grosse,  langsam  bewegliche  Bacillen  mit  stumpfen  En- 
den. Bilden  auf  Gelatineplatten  höchst  charakteristische  Colonieen; 
die  jüngsten  tiefliegenden  zeigen  bei  schwacher  Vergrösserung  rund- 
liche dunkele  Scheiben,  deren  Rand  wie  mit  Borsten  besetzt  ist;  der- 
selbe ist  auch  an  den  oberflächlichen  meist  oval  oder  bimförmig 
gestalteten  Colonieen  sichtbar.  Mit  blossem  Auge  bemerkt  man  ausser- 
dem, dass  durch  circumscripte  Verflüssigung  der  Gelatine  eine  scharf 
abgeschnittene  trichterförmige  Einsenkung  entstanden  ist.  Meh- 
rere Tage  später  hat  sich  die  Verflüssigung  nicht  weiter  verbreitet, 
sondern  der  scharf  begrenzte,  tiefe,  kreisrunde,  2 — 3 Mm.  breite  Trich- 
ter ist  umgeben  von  mehreren  concentrisch  denselben  umgebenden, 
durch  ihre  Färbung  etwas  von  einander  abstechenden  und  verschie- 
den breiten  Zonen,  die  im  Allgemeinen  grauweisse,  milchglasartige 
Färbung  haben.  Auf  einer  schwarzen  Unterlage  heben  sich  die 
Schichtungen  besonders  schön  ab.  — Im  Stich  entsteht  an  der 
Einstichstelle  eine  geringfügige  trichterförmige  Einsenkung  mit  Ver- 
flüssigung; darunter  zeigt  der  Stichkanal  eine  Menge  rechtwinklig 
abgehender  Zweige,  deren  oberste  am  weitesten  in  die  Gelatine  Vor- 
dringen, während  die  weiter  unten  abgehenden  immer  kürzer  werden. 
Sehr  allmählich  erstreckt  sich  später  die  Verflüssigung  über  die  ganze 
Oberfläche  und  occupirt  eine  obere  Zone  von  zunehmender  Breite. 
— Als  zufällige  Verunreinigung  von  Pkaussnitz  beobachtet;  selten. 

Bacillus  mycoides. 

(Erdebacillus.) 

Ziemlich  dicke,  den  Milzbrandbacillen  annähernd  gleich  grosse, 
bewegliche  Bacillen,  oft  lange  Scheinfäden  bildend.  In  den  Fäden 
bilden  sich  ovale,  stark  glänzende  Sporen  in  regelmässigen  Abstän- 
den, ebenso  in  einzelnen  Bacillen;  die  Spore  nimmt  ungefähr  die 
Mitte  des  Bacillus  ein.  — Im  Gelatineplatten  entstehen  weisse 
Trübungen,  in  denen  weissliche  feine  Fäden  von  unregelmässigem, 
wirrem,  verästeltem  Verlauf  hervortreten.  Dieses  Netzwerk  von  Fäden 
erreicht  nach  12—20  Stunden  bereits  eine  Ausdehnung  von  ca.  10  Mm. 
und  erinnert  so  sehr  an  ein  Pilzmycel,  dass  man  zweifelhaft  sein 
kann,  ob  ein  solches  oder  eine  Spaltpilzcolonie  vorliegt.  Die  Fäden 
bleiben  zart  und  fein,  so  lange  sie  in  der  Tiefe  der  Gelatine  liegen, 
verbreitern  sich  bedeutend  und  verlieren  die  scharfe  Begrenzung, 
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wenn  sie  an  die  Oberfläche  gedrungen  sind.  Bald  treten  die  ein- 
zelnen Colonieen  durch  solches  Fädengewirr  in  Verbindung.  Mit 
schwacher  Vergrösserung  sieht  man  die  Zusammensetzung  der  Fäden 
aus  Bündeln  von  Bacillenfäden,  die  meist  locker  neben  einanderliegen, 
zuweilen  aber  dicht  verfilzt  sind  und  im  Ganzen  einen  vielfach  ge- 
krümmten und  gewundenen  Verlauf  zeigen.  Mit  dem  Durchbrechen 
der  Fäden  an  die  Oberfläche  tritt  gleichzeitig  Verflüssigung  der  durch 
die  Ausbreitung  der  Colonieen  diffus  getrübten  obersten  Schicht  ein. 
— Im  Stich  dringen  zunächst  vom  Stichkanal  ausgehend  ebenfalls 
feinste  Härchen  in  dichter  Reihe  in  die  Gelatine  vor ; weiterhin  ver- 
wischt die  fortschreitende  Verflüssigung  die  Wachsthumscharaktere. 
Auf  Kartoffeln  entsteht  eine  langsam  sich  ausbreitende  weissliche 
schleimige  Auflagerung.  — Die  Bacillen  werden  nahezu  constant  in 
jeder  Bodenprobe  aus  oberflächlicher  Acker-  und  Gartenerde  erhalten, 
wenn  man  diese  Probe  entweder  direct  auf  die  Gelatineplatte  auf- 
streut oder  einen  wässerigen  Extract  herstellt  und  der  Gelatine 
beimengt.  

Von  anderen  Autoren  sind  noch  folgende  Bacillen  mehr  oder 
weniger  genau  beschrieben: 

Bienstock  s Bacillen  aus  Faeces. 

Wurden  von  Bienstock  constant  in  den  Faeces  gefunden  (Lit. 
S.  35).  An  Grösse  und  Aussehen  dem  Bac.  subtilis  gleichend,  jedoch 
ohne  Eigenbewegung ; bilden  oft  längere  Fäden.  In  diesen  oder 
auch  in  den  einzelnen  Stäbchen  entstehen  die  Sporen,  in  jedem  Stäb- 
chen eine,  selten  2,  dem  einen  Pole  etwas  näher  als  dem  andern. 
Die  Spore  hat  die  Grösse  der  Subtilisspore;  sie  färbt  sich  mit  Ani- 
linfuchsin in  der  Wärme  in  ihrer  ganzen  Substanz,  ohne  sich  in  Sal- 
petersäure zu  entfärben ; mit  Methylenblau  tritt  nur  schwache  Färbung 
ihrer  Peripherie  ein.  Die  Keimung  der  Spore  erfolgt  dadurch,  dass 
die  ellipsoide  Form  der  beiden  Sporenpole  allmählich  cylindrische 
Form  annimmt,  und  dass  die  so  entstandene  Stäbchensubstanz  all- 
mählich von  beiden  Seiten  gegen  die  Mitte  der  Spore  vorrückt  und 
sich  dort  vereinigt.  — Der  eine  dieser  Bacillen  wächst  vom  Impf- 
stich auf  Nährgelatine  aus  in  der  Form  eines  Mesenteriums;  nach 
allen  Richtungen  hin  verlaufen  Hauptadern  von  weisslich-gelblicher 
Farbe,  die  durch  kleinere  Anastomosen  unter  einander  verbunden  wer- 
den. • — Die  zweite  Bacillenart  besitzt  eine  Cultur  von  weissglän- 
zender, im  Anfang  glatter,  später  etwas  unebener  Oberfläche,  deren 
seitliche  Begrenzungen  Ausläufer  von  Traubenform  zeigen;  sie  über- 
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wuchert  in  10— 12  Stunden  die  ganze  ihr  im  Reagensglase  zur  Ver- 
fügung stehende  Nährbodenfläche. 

Bacterium  Zopfii. 

kürth’s  tnäuei-  Von  Kurth  aus  dem  Darm  von  Hühnern  isolirt.  Bacillen  von 
bUd ciiluL Ba’  3A — 1 P Breite  und  2 — 5 \i  Länge,  meist  in  lebhafter  Bewegung. 

Bilden  lange  Fäden,  die  beim  Wachsthum  in  Gelatine  vielfache 
Morphologisches  Krümmungen  erleiden ; es  kommt  zu  regelmässigen  Spiralwindungen 
verhalten.  0(jer  zu  haarflechtenartigen  Gebilden  oder  zu  kreisrunden  Schlei- 
fen; daneben  kommen  alle  möglichen  anderen  Verbiegungen  und 


Fig.  114. 

Bacterium  Zopfii.  (Nach  Kubth.)  740 : 1. 
a.  Faden  mit  beginnender  Knäuelbildung,  b.  Zerfall  in  Stäbchen, 
c.  Zerfall  in  runde  Glieder,  e,  f.  Spirillum-  und  Spirulinaartiger 
Faden. 

Verschlingungen  vor.  In  Flüssigkeiten  bildet  das  B.  Zopfii  stets  ge- 
rade Fäden,  woraus  Kurth  den  Schluss  zieht,  dass  die  Entstehung 
der  Krümmungen  in  den  Gelatineculturen  durch  mechanische  Ein- 
wirkungen zu  erklären  ist,  und  zwar  dadurch,  dass  bei  einer  be- 
stimmten Länge  des  Fadens  und  einer  dem  entsprechend  grossen 
Geschwindigkeit  des  Vorrückens  der  Widerstand,  den  die  Gelatine 
dem  Fortschreiten  der  Fäden  entgegensetzt,  grösser  ist  als  die  Rigi- 
Knäueibiidung.  dität  der  Membran.  Nach  einiger  Zeit  kommt  es  zur  Bildung  dichter 
Knäuel ; in  diesen  tritt  dann  Gliederung  der  Fäden  in  kurze  5 — 50 
lange  Stücke  ein;  die  kurzen  Stücke  wachsen  weiter  und  biegen  dabei 
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fast  alle  aus  der  ursprünglichen  Richtung  der  Fäden  seitlich  aus. 

Nach  einiger  Zeit  hört  das  Wachsthum  auf  und  es  tritt  der  Zerfall  zerfall  in  kug- 
in  kuglige  Glieder  (von  Kurth  als  Kokken  bezeichnet)  ein.  Die  llgeGheder- 
Kokkenreihen  bleiben,  zu  Knäueln  gewunden,  in  der  Gelatine  liegen; 
auf  neue  Gelatine  ausgesät,  gehen  aus  ihnen  innerhalb  16  Stunden 
wieder  Stäbchen  und  Fäden  hervor.  Die  runden  Formen  bilden 
sich  dann,  wenn  die  Nährstoffe  der  Erschöpfung  entgegengehen;  sie 
vermögen  sich  nicht  durch  Theilung  zu  vermehren,  sondern  können 
nur  unter  günstigen  Umständen  in  ein  kurzes  Stäbchen  auskeimen. 

Es  kommen  zwar  bisquitförmige  Kokkenpaare  vor,  die  jedoch  nach 
Kurth  nur  als  mehr  oder  minder  fortgeschrittene  Stadien  der  Theilung 
eines  Stäbchens  in  zwei  Kokken  aufgefasst  werden  können.  Diese  bis- 
quitförmigen  Kokkenpaare  zeigen  zuweilen  Schwärmbewegung.  Be- 
sonders wichtig  erscheint  das  Verhalten  der  „Kokken“  beim  Eintrock- 
nen ; während  die  Stäbchen  durch  eine  Eintrocknungsdauer  zwischen 
52  und  108  Stunden  zu  Grunde  gehen,  tritt  der  Tod  jener  erst  zwischen  Deutung  der 
17  und  26  Tagen  nach  der  Eintrocknung  ein.  Auch  in  der  erschöpften  der^sporen" 
Nährlösung  behalten  die  „Kokken“  ihre  Keimfähigkeit  sehr  lange,  bis 
über  82  Tage  hinaus.  Nach  dem  geschilderten  biologischen  Verhalten 
und  entsprechend  der  oben  gegebenen  Definition  von  Mikrokokken 
einerseits  und  Sporen  andererseits  sind  die  von  Kurth  beobach- 
teten kugligen  Formen  entschieden  als  Sporen  aufzufassen.  Dagegen 
scheint  nur  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  die  runden  Zellen  des 
Bact.  Zopfii  nicht  wesentlich  stärker  lichtbrechend  waren,  als  die 
Bacillenformeu,  dass  sie  sich  intensiv  mit  Anilinbraun  färbten,  und 
dass  sie  in  der  Resistenz  gegen  hohe  Temperaturen  keinen  Unterschied 
gegenüber  den  Bacillen  zeigten.  Indessen  sind  stärkerer  Lichtglanz, 

Mangel  der  Färbbarkeit  und  Resistenz  gegen  Hitze  bisher  nicht  als 
unerlässliche  Postulate  für  die  Anerkennung  einer  Zelle  als  Spore 
aufgestellt  worden,  und  es  konnte  dies  gar  nicht  geschehen,  so  lange 
erst  an  einem  offenbar  sehr  kleinen  Bruchtheil  der  existirenden  Spo- 
ren die  allgemeinen  Eigenschaften  derselben  studirt  waren.  Die  beiden 
einzigen  wesentlichen  Kriterien,  welche  man  für  die  Qualification  einer 
Spaltpilzzelle  als  Spore  verlangen  darf,  sind  vielmehr  eine  gewisse 
Resistenz  gegen  äussere  Einflüsse,  die  der  Erhaltung  der  Art  zu  Gute 
kommt,  und  namentlich  eine  Resistenz  gegen  Eintrocknen ; und  zwei- 
tens die  Unfähigkeit  eigener  vegetativer  Vermehrung,  dagegen  die 
Fähigkeit,  in  einen  dem  mütterlichen  Organismus  gleichen  Organis- 
mus auszuwachsen.  Beide  Forderungen  sind  für  die  runden  Zellen 
des  Bact.  Zopfii  vollständig  erfüllt ; wir  haben  es  demnach  hier  ent- 
schieden mit  einer  Sporenbildung  zu  thun,  die  nur  darin  von  anderen 
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bisher  bekannten  Sporenbildungen  differirt,  dass  die  Ausstattung  mit 
resistenten  Eigenschaften  weniger  auf  einer  Verdichtung  des  Zell- 
inhalts, als  vielleicht  auf  einer  Aenderung  der  Zellmembran  beruht. 

Die  Bacillen  wachsen  gut  auf  Nährgelatine  (2  Proc.  Fleisch- 
extract,  272  Proc.  Gelatine).  Nach  24  Stunden  entsteht  im  Impf- 
strich ein  dichter  weissgelber  Belag  und  von  diesem  aus  entwickeln 
sich  in  den  folgenden  24  Stunden  in  radiärer  Richtung  verlaufende, 
weisse,  sich  durchkreuzende  Linien,  so  dass  das  Aussehen  der  Colonie, 
flüchtig  betrachtet,  das  eines  sich  ausbreitenden  Mycelpilzes  ist.  Das 
Wachsthum  findet  jedoch  auf  oder  unter  der  Oberfläche,  nie  über 
derselben  statt;  andererseits  hat  der  Pilz  ein  ausgesprochenes  Sauer- 
stoff bedürfniss,  da  er  die  tieferen  Schichten  der  Gelatine  stets  völlig 
vermeidet.  Auf  Blutserum  findet  kein  Wachsthum  statt;  in  2pro- 
centiger  Fleischextractlösung  entsteht  zunächst  diffuse  Trübung,  dann 
auf  dem  Boden  ein  dicker,  weisslicher  Satz.  Das  Temperaturopti- 
mum scheint  bei  ca.  20°  zu  liegen;  bei  33—37°  wird  die  Schwärm- 
bewegung  der  Stäbchen  sistirt,  bei  37 — 40°  bilden  sich  Involutions- 
formen und  bei  längerer  Dauer  dieser  Temperatur  büssen  die  Bacillen 
ihre  Lebensfähigkeit  ein.  — Thierversuche  erwiesen  die  Bacillen  als 
unschädliche  Saprophyten. 

Bacillus  Megaterium  ( de  Bary). 

Von  de  Bary  zuerst  auf  gekochten  Kohlblättern  beobachtet. 
Stäbchen  von  2,5  tu  Dicke  und  cylindrischer  Form,  mit  abgerundeten 

Enden;  werden  4 — 6 mal  so  lang  als 
breit  und  trennen  sich  dann  der  Quere 
nach  in  zwei  Hälften;  mit  Alkohol  oder 
Jodtinctur  zeigen  die  Stäbchen  eine 
Zusammensetzung  aus  kurzen  Glie- 
dern. Sie  sind  nicht  ganz  gerade, 
sondern  leicht  bogig  gekrümmt;  zu- 
weilen bilden  sie  Ketten  von  selten 
beträchtlicher  Gliederzahl.  Die  Stäb- 
chen befinden  sich  in  steter,  wenn 
auch  relativ  langsamer  Bewegung; 
Geissein  sind  nicht  beobachtet.  Wei- 
terhin tritt  die  Zusammensetzung  je- 
des einzelnen  Stäbchens  aus  4—6 
isodiametrischen  Zellen  durch  zarte 
Querwände  hervor ; dann  zeigt  sich  in  einer  Zelle  ein  kleiner,  rund- 
licher, stark  lichtbrechender  Körper,  und  dieser  nimmt  zusehends  an 


p.  nach  Einwirkung  von  Jodlösung,  c—f. 
Sporenbildung.  g — m.  Sporenkeimung, 
sämmtlich  600:1. 
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Volumen  zu,  während  die  ihn  umgebende  Protoplasmamasse  succes- 
sive  verschwindet;  nach  wenigen  Stunden  ist  er  zu  einer  länglich 
cylindrischen  Spore  herangewachsen.  Letztere  ist  sehr  stark  licht- 
brechend, von  bläulichem  Glanze;  allmählich  schwindet  die  Mem- 
bran der  Mutterzelle  und  die  Spore  wird  frei.  Während  der  Spo- 
renbildung wird  die  Bewegung  der  Stäbchen  wohl  verlangsamt,  hört 
aber  nicht  völlig  auf.  Bei  der  Keimung  verschwindet  zunächst  der  sporenkeimung. 
dunkele  Umriss  und  die  starke  Lichtbrechung  der  Spore,  dann  nimmt 
sie  an  Volumen  langsam  zu,  bis  sie  die  normale  Stäbchenbreite  er- 
reicht hat.  Ist  dies  geschehen,  dann  hebt  sich  in  vielen  Fällen  mit 
einem  Male  eine  quer  oder  schräg  zweiklappig  aufgerissene  zarte 
Membran  von  der  Oberfläche  ab  und  aus  dieser  gleitet  die  zart  um- 
schriebene Stäbchenzelle  hervor.  — Die  Bacillen  wachsen  bei  20°  Cultur- 
in  Lösung  von  Traubenzucker  und  Fleischextract  oder  auch  nur  von 
Fleischextract  mit  und  ohne  Zusatz  von  Gelatine.  Die  Gelatine  wird 
durch  die  Vegetation  ,der  Bacillen  verflüssigt. 

Bacillus  tumescens  {Zopf). 

Von  Zopf  auf  massig  feucht  gehaltenen  gekochten  Mohrrübenschei- 
ben beobachtet;  bildet  dort  eine  zähe,  gefaltete,  weissliche  Haut,  die 
aus  kleinen  scheibenförmigen  Gallertmassen  besteht.  Die  Haut  enthält 
schlanke,  in  Zoogloea  eingelagerte  Stäbchen,  die  später  kürzere  Glieder 
und  in  diesen  Sporen  bilden.  Sonstiges  Verhalten  noch  nicht  bekannt. 

Bacillus  Ulna  {Cohn). 

Früher  von  Cohn,  dann  von  Prazmowski  in  Decocten  von  gekochtem 
Hühnereiweiss,  sowie  unter  der  Schaale  eines  Ei’s  beobachtet.  Stäbchen 
von  1,5  — 2,2  ß Breite  und  von  verschiedener,  mindestens  3 ß betragender 
Länge;  beweglich.  Dem  Bac.  subtilis  ähnlich  bezüglich  der  Faden-  und  Spo- 
renbildung; die  Sporen  sind  2,5 — 2,8  ß lang  und  über  1 ß breit.  Wächst 
nur  auf  eiweissreicher  Nahrung,  so  namentlich  in  Aufgüssen  von  ge- 
kochtem Hühnereiweiss;  diese  werden  am  Tage  nach  der  Einsaat  trübe 
und  sondern  wolkige  Massen  ab,  die  sich  nach  einiger  Zeit  auf  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  ansammeln  und  hier  zu  einem  dicken  aber  trockenen 
Häutchen  verschmelzen;  letzteres  besteht  aus  sehr  langen  in  einander 
verfilzten  Bündeln  und  Knäueln  von  Scheinfäden.  Schleimaussonderung 
findet  dabei  nicht  statt.  Am  3.  oder  4.  Tage  tritt  in  dem  Häutchen 
Fructification  ein.  Die  Eiweissstücke  werden  von  der  Vegetation  der 
Bacillen  in  keiner  auffallenden  Weise  angegriffen;  sie  behalten  ihre  Con- 
sistenz  und  verbreiten  keinen  Fäulnissgeruch. 

Bacillus  Hansenii  {Rasmussen). 

Bewegliche  Stäbchen  von  2,8 — 6,0^  Länge  und  0,6  — 0,8  ß Breite. 

Bilden  Sporen  von  1,7  ß Länge  und  1,1  ß Breite.  Erzeugen  auf  Fleisch- 


330 


Zweiter  Abschnitt. 


wasser,  Malzaufguss  u.  s.  w.  bei  31 — 33°  ein  weisslich-gelbes  Häutchen; 
auf  Kartoffelscheiben  eine  chromgelbe  Auf  lagerung,  die  später  mehr  trocken 
und  orangegelb  bis  gelbbraun  erscheint  und  fruchtartigen  Geruch  ver- 
breitet. Das  Pigment  war  in  allen  angewandten  Lösungsmitteln  (Wasser, 
Alkohol,  Chloroform,  Laugen,  Säuren)  unlöslich. 

Bacillus  tremulus. 

Kürzer  und  dünner  wie  Bac.  subtilis;  an  beiden  Enden  mit  einer 
Geissei.  Macht  eigenthümlich  zitternd  rotirende  Bewegungen.  Die  Spore 
wird  dicker  als  der  Bacillenkörper,  quillt  blasenartig  aus  dem  Bacillus 
hervor ; die  ausgewachsene  Spore  erscheint  gewöhnlich  seitenständig.  Bei 
üppigem  Wachsthum  sieht  man  2 — 3 vollständig  entwickelte  und  einige 
verkümmerte  Sporen.  — Von  Koch  auf  faulenden  Pflanzenaufgüssen  be- 
obachtet, auf  denen  er  eine  dicke  schleimige  Haut  bildet. 

Bacterium  merismopedioides  {Zopf). 

Von  Zopf  im  Aufguss  von  stinkenden  Schlammmassen  (aus  der  Panke 
zu  Berlin)  erhalten.  „Bildet  Fäden,  deren  Dicke  nicht  constant  ist,  son- 
dern zwischen  1 und  1,5  p schwankt.  Sie  zeigen  Gliederung  in  Lang- 
stäbchen, dann  in  Kurzstäbchen  und  endlich  in  Kokken.  Es  ist  klar, 
dass,  da  die  Fäden  verschiedenen  Durchmesser  zeigen,  auch  die  Kokken 
entsprechend  in  der  Grösse  variiren  müssen.  Letztere  werden  durch 
gegenseitige  Abrundung  frei  und  gehen  einen  lebhaften  Schwärmzu- 
stand  ein.  Zur  Ruhe  gelangt  bilden  sie  an  der  Oberfläche  des  Wassers 
durch  fortgesetzte  Theilung  nach  einer  Richtung  des  Raumes  Haufen, 
welche  ein  oberflächliches  Häutchen  bilden,  später  durch  Theilung  nach 
2 Richtungen  des  Raumes  die  höchst  charakteristischen  Tafel-Colo- 
nieen,  welche  den  Täfelchen  eines  merismopedia- artigen  Phycochro- 
maceen-Zustandes  morphologisch  vollkommen  ähnlich  sehen.  Diese  Colo- 
nieen  bestehen  mitunter  aus  64X64  Zellen  und  darüber.  Ihre  Membranen 
vergallerten  mit  der  Zeit.  Bei  dichter  Lagerung  der  Colonieen  verschmel- 
zen ihre  Gallerthüllen  mit  einander  und  so  entsteht  eine  continuirliche 
Tafelzoogloea,  die  stets  an  der  Oberfläche  des  Wassers  auftretend  eine 
dünne  Kahmhaut  darstellt.  — Die  Kokken  schwärmen  unter  geeigneten 
Nährverhältnissen  (in  frischem  Schlammaufguss)  aus  den  Tafelzoogloeen 
aus,  und  entwickeln  sich  wiederum  zu  Stäbchen  und  Fäden.“  Die  Zopf- 
sche  Beschreibung  und  die  ausschliessliche  Cultur  in  flüssigen  Medien 
giebt  dem  Verdacht  Raum,  dass  ein  Gemenge  verschiedener  Bakterien- 
arten der  Beobachtung  zu  Grunde  gelegen  hat. 


Colonieen  weiss,  Nährsubstrat  in  der  Umgebung  der  Colonieen  nicht  gefärbt. 
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Schlüssel  für  die  Bestimmung  der  Bacillenarten. 
A.  Die  Nährgelatine  wird  nicht  verflüssigt : 


Colonieen 
auf  Platten 
kleinste 
durchschei- 
nende Tröpf- 
chen; im 
Stich  und  ' 
Strich 
dünne,  we- 
nig ausge- 
breitete Auf- 
lagerung. 


Bacillen  von 
1,2— 1,5  (JL 
mittlerer 
Länge,  oft  < 
nur  an  den 
Polen  sich 
färbend. 


■ Die  Colo-  / 

nieen  zeigen  #aC-  cholerae  gallinarum  (S.  383),  Colonieen  unregelmässig 
hCengtrumS  ' begrenzt. 

nach  aussen!  septicus  agrigenus  (S.  257),  Colonieen  kreisförmig.  Die 
dunklere  I Bacillen  lagern  sich  an  die  rothen  Blutkörperchen  an. 

Zone.  1 
Centrum  f 
braun,  nach 
aussenhell- 
‘ gelb. 


Halb  so  gross,  kleinste 
eiförmige  Zellen. 


f 

Colonieen  1 
oberflächlich ) 
1—2  Mm.  ) 
ausgebreitet.  1 

Culturen  ge-. 

ruchlos. 

Oberfläch- 

Colonieen 

liche  Colo-  i 

auf  Platten 

nieen  2—4 

dünne  flache 
Ausbreitun- 
gen bildend 

Mm.  i.  D. 

ebenso  in; 

■In  der  ober-  f 

Stichcultur 

flächlichen  1 

auf  der  Ober- 
fläche der 

Auf  lagerung< 
concentr.  1 

Gelatine. 

Culturen)  . 
entwickeln  * 

Ringe.  1 

Gestank. 

Homogene 

Auflagerun-< 

r 

gen. 

/j 

Colonieen 

Colonieen  1 

auf  Platten 

inikrosko-  1 

bilden 

pisch  mit  \ 

weisse  ge- 

granulirtem 1 

wölbte  < 

Rand.  { 

Knöpfchen ; 
im  Stich  na- 

{ 

gelartiges 

Colonieen  ) 

Wachsthum. 

glattrandig. 

2?.  cuniculicida  (S.  252). 

B.  parvus  ovatus  (S.  273),  In  Stichcultur  grauweisslicher 
trockener  Wall  um  den  Einstichpunkt. 

B.  coprogenus  parvus  (S.  269),  kaum  sichtbarer  Schleier 
auf  der  Gelatine. 

B.  acid.  lactici  (S.  293),  Colonieen  weisslich,  undurch- 
sichtig, dickere  Auflagerung.  Colonieen  mikrosk.  dun- 
kel, kreisförmig. 

B.  typhi  abdomin.  (S.  198),  Mikr.  Col.  gelblich,  Oberfläche 
gefurcht. 

B.  Neapolitanus  (S.  271),  Mikr.  Colonieen  bräunlich  gelb; 
Oberfl.  granulirt. 

B.  coli  commune  (S.  269). 

B.  cavicida  (S.  268),  In  den  Auflagerungen  concentrische 
Ringe  unterscheidbar.  — Tödtet  Meerschweinchen. 

, diphth.  columbarum  (S.  263),  längliche  schmale  Bac., 
auf  Kartoffeln  grau. 


Geruch  nach  Häringslake. 


B.  pyogenes  foetidus  (S.  303),  Sporen  undeutlich,  im  Ver- 
lauf der  Bacillen.  Auf  Kartoffeln  glänzend  hellbrauner 
Belag. 

coprog.  foetidus  (S.  305),  Deutliche  Sporenreihen  in 
Fäden.  Auf  Kartoffeln  trockener  grauer  Belag. 

B.  putrificus  coli  (S.  303) 
sporen. 

B.  Pneumoniae  (S.  204),  Col.  mikr.: 

Centrum,  olivfarb.  Randstreif. 

crassus  sputigenus  (S.  260),  Col 
grob  granulirt. 

B.  pseudopneumonicus  (S.  261),  Col.  mikr.:  grauschwarz 
fein  granulirt. 


Schlanke  Bac.  mit  Köpfchen  - 
dunkeles  granulirtes 
. mikr. : graubraun, 


braun.  Im  Stich  geringes  Wachsthum. 

'.  lactis  aerogenes  (S.  270).  Stich  perlschnurartig  aus- 
gebuchtet. 


Nicht  cir-  (“»KSK  ”“ig  {"■  (3-  323). 

cumscripte,  J 

verästelte  j Colonieen  bestehen  aus  . 

Colonieen.  I einem  Gewirr  von  Fäden.  \ Fäden  0,2  U breit  { „ murisepticus  (S.  250). 

\ ^ ououv,,-^  uiciu  | ß ^ Schweinerothlaufs  (S.  243). 


fFäden  3/4=l  (X  breit.  B.  Zopfii  (S.  326) 


Colonieen  farb- 
los, Nährsubstrat 
in  der  Umgebung 
der  Colonieen 
gefärbt. 


Colonieen  gelb 
gefärbt. 


Nährsubstrat  grün 
färbt. 


JB.j 

\B.e 


Nährsubstrat  blau  oder! 


graubraun.  |. 

(S.  29». 


fluorescens  putidus  (S.  288),  Cultur  riecht  nach  Hä- 
ringslake. 

erythrosporus  (S.  288),  In  den  Bacillen  rothliche  Sporen. 
B.  cyanogenus  (S.  291). 


B.  luleus  (S.  290),  Mikr 
Contur. 


Col.  braun,  linsenförmig,  glatter 
Mikr.:  Unregelmässige  braunschwarze 
Col.  mit 


B.  fuscus  (S.  290) 

Ballen. 

B.  Fitzianus  (S.  313),  Mikr.:  bräunlichgelbe 
sehr  dunkelem  Centrum.  Bac.  1 (d  breit. 


Colonieen  wciss,  Nährsubstrat  farblos. 


332 


Zweiter  Abschnitt. 


B.  Die  Nährgelatine  wird  verflüssigt. 


g 

'Auf  Platten 

mikroskopisch  rund- 

T3 

liehe  Colonieen  mit  welliger  Be- 

O 

> 

grenzung,  haarflechtenartig  . . . 

’Scharfrandiger  tiefer 

5 

V erflüssigungstrich- 

ter , von  concentri 

3 Ö 

sehen  Bingen  um- 

w  © 

geben.  Aeste  dick, 

© fcfl 
G =2 
© G 

Auf  Platten 

borstig 

rG  C3 
ü 

rundliche 

© G 

Sh  © 

Colonieen 

“ c 
o ~ 

mit  radiären« 

§)£ 

Ausläufern 

G S 

G te 

(Strahlen- 

Flacher Verflüssi- 

:G 

2 Ö 

kranz.) 

gungstrichter ; um- 

gebende Gelatine  { 

G © 
© 

© 

N 

G 

© 

unverändert. 

.© 

’ß 

Colonieen  bimförmig,  am  spitzen 

o 

Ende  dicke  Fortsätze;  im  Stich 

■o 

ü 

L wie  verspritzte  Tropfen  . . . . 

Bac.  anthracis( S.  186). 


(S.  324). 

Bac.  subtilis(8.  317),  Auf 
Kart,  weissl. , anfangs 
schleimige,  später  kör- 
nige Auflagerung. 
la.  pneumonicus  agilis 
(S.  262),  Auf  Kart,  röth- 
lich-chamoisfarb.  Kelag. 
Bac.mesentericus  fuscus 
(S.321),  Auf  Kartoffeln 
brauner  runzliger  Belag. 


Bac.  alvei  (S.  277). 

Colonieen  ohne  ausgesprochenes  Centrum, 

mycelartiges  Fädengewirr Bac.  mycoides  (S.  277). 

Proteus  vulgaris  ( S.306), 

Gelatine  wird  rasch  ver- 
flüssigt. 

Proteus  mirabilis  (S. 

308),  langsamer  verflüss.; 
mehr  Involution  sfor 

men;  ausgebildete  Zoo- 
gloeen. 

Proteus  Zenkeri  (S.  310), 

keine  tiefer  gehende 
Verflüssigung. 

'Bacillen  von  2,5  pL  Dicke B.  Megaterium  (S.  328). 

V or  der  Sporenbildung  Clostridium- 
form bildend 


Bacillen  von 
höchstens 
1 pi  Dicke. 


Keine  i 
Clostridi- 
umbildung. 


Auf  Kart,  von  Anfang 
an  gefalteter  dicker 
weissl.  Ueberzug  . . 


Auf  Kartoffeln  glatter 
gelbl.  Ueberzug,  spä- 
ter am  Bande  faltig 


Auf  Kartoffeln  glatter 
schleim.  Ueberzug  . 


Bac.  butyricus  Hueppe 
(S.  300). 


Bac.  mesentericus  vul- 
gatus(ß.  322),  Colonieen 
mikr.  dunkele  Kreise 
mit  rauhem  Band. 


Bac.  aerophilus  (S.  321), 
Scharfrandige  ovale  Co- 
lonieen. _ 


Bac.  liodermos  (S.  323), 
Colonieen  bilden  kl.  un- 
regelmässige Häufchen. 
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IAuf  Kartoffeln  mehr  purpurroth, 
später  oberflächlich  grünlich.  B.  prodigiosus  (S.  284). 

Auf  Kartoffeln  ziegelrother,  we- 
niger ausgebreiteter  Belag  . B.  Indiens  (S.  285). 


Colonieen  oder 
Nährsubstrat  , 
gefärbt. 


Production 
von  grünem 
Farbstoff. 


Colonie  mikroskopisch  radiäre 
Fasern  aussendend.  Auf  Kar- 
toffeln braune  Auflag.,  Umge- 
bung grünlich B.  pyocyaneus  (S.  286). 

Colonie  mikr.  kreisförmig,  spä- 
ter mit  buchtiger  Umrandung. 

Auf  Kartoffeln  gelber  Belag,  mit 
geringer  Veränderung  der  Um- 
gebung   B.  fluorescens  liquefac. 

(S.  289). 


C.  Auf  Nähr  gelatme  bei  22°  nicht  wachsend. 


Auf  anderen 
Nährsubstra- 
ten, oder  bei 
höherer  Tem- 
peratur, oder 
bei  Luftab- 
schluss wach- 
send. 


Noch  nicht 
künstlich  ge- 
züchtet; unter 
den  üblichen ' 
Bedingungen 
nicht 
wachsend. 


Bei  Luft- 
zutritt 
wachsend. 


Nur  bei 
Luft- 
abschluss 
wachsend. 


Bac.  tuberculosis  (S.  208),  Schlanke 
Bacillen;  Colonie  besteht  aus 
trockenen  Schüppchen. 

Bac.  septicus  sputigenus  (S.  262), 
Kokkenähnlich.  Bildet  oberfl. 
durchsichtigen  Ueberzug. 

Bac.  mallei  (S.  222),  Weissl.  Tröpf- 
chen. Auf  Kart,  brauner  Belag. 
Bac.  diphtheriae  (S.  225),  Grau- 
weisse  schleimige  Auflagerung. 
k Auf  Nähragar  Bac.  saprogenes  I,  II,  III  (S.  304). 
' In  Nähragar  fein  verästelte 

Colonieen.  Bildet  Fäden.  B.  oedematis  ma- 
ca.  1 p ligni  (S.  193). 

dicke  Bildet  keine  Fäden  . . B.  des  Bausch- 

Bacillen.  1 • brands  (S.  241). 

I Starke  Gasentwickelung  . B.  butyricus  Libor. 
( (S.  299). 

Feine  Bacillen  mit  Köpfchensporen  . B.  tetani  (S.  274). 


Auf  Blut- 
serum. 


bei  37°  < 


bei  25-30°< 


Bac.  Leprae  (S.  220). 

Bac.  der  Syphilis  (S.  232). 

Bac.  d.  Rhinoscleroms  (S.  235). 
Bac.  septicus  aus  Speichel  I u.  II. 
(S.  258). 

Bac.  diphtheriaevitulorum  (S.  265). 
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Koch’s  Ent- 
deckung der 
Cholerabacillen. 


III.  Spirillen. 

(Charaktere  der  Gattung  s.  S.  137.) 

Spirillum  Cholerae  asiaticae. 

(Kommabacillus,  Bacille-Virgule  cholerigene.) 

Zahlreiche  frühere  Versuche,  den  längst  vermutheten  ursäch- 
lichen Pilz  der  Cholera  zu  finden,  führten  zu  keinerlei  sicheren  Re- 
sultaten; auch  die  Mikroorganismenfunde  von  Pacini  (1854)  und 
Klob  (1807)  gestatteten  keine  Verwerthung  für  die  ätiologische  Er- 
kenntnis. — Erst  im  Jahre  1884  gelang  es  Koch,  den  ursächlichen 
Erreger  der  asiatischen  Cholera  in  einer  eigentümlichen  Bakterien- 
art zu  entdecken,  die  constant  im  Darminhalt  und  in  den  Dejec- 
tionen  aller  Cholerakranker  nachgewiesen  werden  kann,  die  sich 
weder  bei  Gesunden  noch  im  Verlaufe  anderer  Krankheiten  im  Darm- 
inhalt jemals  vorfindet,  sondern  sich  ausschliesslich  auf  den  Cholera- 
darm beschränkt,  und  die  dort  um  so  reichlicher  vorkommt,  je  heftiger 
der  Choleraprocess  auftritt.  Diese  Bakterien  sind  sehr  klein,  meist 
kommaförmig  gekrümmt,  bilden  zuweilen  lange  schraubig  gewundene 
Fäden  und  wachsen  in  Nährgelatine  auf  Platten  und  im  Stich  in 
charakteristischen,  die  Gelatine  langsam  verflüssigenden  Colonieen. 

Bei  der  Untersuchung  zahlreicher  Cholerafälle  fand  Koch  im 
Blut  und  in  den  Organen  trotz  sorgfältigster  Nachforschungen  kei- 
nerlei einer  Betheiligung  an  der  Infection  verdächtige  Bakterien;  ein 
Befund,  der  zu  erwarten  war,  da  wesentliche  pathologisch-ana- 
tomische Veränderungen  nur  im  Darm  auftreten,  in  der  Leber,  Milz, 
Nieren  u.  s.  w.  dagegen  gar  nicht  oder  in  keineswegs  principaler 
Weise  (Virchow)1)-  Im  Darm  fand  Koch  verschiedene,  nach  der 
Intensität  und  Dauer  des  Processes  sich  abstufende  Veränderungen, 
in  acuten  reinen  In  einigen  sehr  acut  verlaufenen  Fällen  bestand  nur  eine  geringe 
Schwellung  und  rosenrothe  Färbung  der  Dünndarmschleimhaut;  der 
Darminhalt  war  farblos,  reiswasser-  oder  besser  mehlsuppenähnlich. 
In  diesen  Fällen  waren  die  Kommabacillen  gewöhnlich  in  grössten 
Massen,  oft  fast  in  Reincultur,  im  Darminhalt  vorhanden.  Hatte  der 
Krankheitsprocess  länger  gedauert,  so  zeigte  die  Darmschleimhaut 
protrahirteren etwas  stärkere  Veränderungen;  namentlich  war  eine  fleckweise  Rö- 
thung,  besonders  an  den  Rändern  der  Follikel  und  PEYER’schen 
Plaques,  wahrnehmbar.  Alsdann  liess  sich  die  Einwanderung  der 
Kommabacillen  in  die  Schleimhaut  nachweisen;  auf  Schnitten  war 


Verhalten  des 
Darms  bei 
Cholera. 


Cholerafällen, 


Fällen, 


1)  Verhandl.  d.  Chol.-Conferenz,  2.  Jahr  1885. 
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zu  beobachten,  dass  die  Kommabacillen  in  die  schlauchförmigen 
Drüsen  vorgedrungen  waren  und  sich  zum  Theil  zwischen  Epithel 
und  Basalmembran  geschoben  hatten.  Weiter  nach  der  Oberfläche 
hin  waren  häufig  auch  andere  Bakterien,  dickere  und  feinere  Ba- 
cillen, mehr  oder  weniger  tief  in  die  Schleimhaut  eingedrungen; 
aber  offenbar  immer  erst  im  Gefolge  der  Kommabacillen,  die  stets 
am  weitesten  avancirt  waren  und  den  anderen  Bakterien  gleichsam 
erst  den  Weg  bereitet  hatten.  — In  einer  dritten  Kategorie  von  in  Typhoid- 
Cholerafällen  hatte  das  längere  Bestehen  der  Krankheit  allerlei  se- 
cundäre  Veränderungen  bewirkt;  der  untere  Abschnitt  des  Dünndarms 
war  dunkelbraunroth  gefärbt,  die  Schleimhaut  mit  oberflächlichen 
Hämorrhagieen  durchsetzt,  zuweilen  sogar  oberflächlich  nekrotisirt 
und  mit  diphtherischen  Auflagerungen  versehen.  Dem  entsprechend 
war  auch  der  Darminhalt  keine  farblose,  sondern  eine  blutig  jauchige 
stinkende  Flüssigkeit,  und  in  dieser  waren  Kommabacillen  oft  schwei- 
erkennbar  wegen  der  massenhaft  vorhandenen  anderen  Bakterien 
verschiedenster  Art.  — In^  allen  diesen  Fällen  bewährte  sich  Koch 
folgende  Methode  zur  Aufsuchung  der  Bacillen  am  besten:  Zum  Nach-  Methode  zum 
weis  werden  entweder  frische  Dejectionen  benutzt,  wo  möglich  solche 
von  mehlsuppenartiger  Beschaffenheit ; oder  der  bei  der  Section  ent- 
nommene Inhalt  des  Ileums;  oder  Wäsche,  die  mit  Dejectionen  be- 
schmutzt ist.  Koch  hat  beobachtet,  dass  auf  feuchter  Leinwand  oder 
feuchter  Erde  zunächst  gewöhnlich  eine  starke  Vermehrung  der  Kom- 
mabacillen statthat  und  dass  hier  erst  nach  Ablauf  von  2—3  Tagen 
eine  Ueberwucherung  durch  andere  Bakterien  einzutreten  pflegt. 

Daher  sind  Hemden  und  Betttücher,  auch  wenn  sie  schon  einige 
Zeit  aufbewahrt  waren,  in  der  Regel  noch  gut  zum  Nachweis  der 
Kommabacillen  geeignet.  — Die  mikroskopische  Untersuchung  Mikroskopische 
erfolgt  dann  dadurch,  dass  ein  Tropfen  der  Dejection,  am  besten  Untersuchm)g- 
eines  der  kleinen  Schleimflöckchen,  die  gewöhnlich  in  grosser  Menge 
in  der  trüben  Dejectionsflüssigkeit  enthalten  sind  und  welche  die 
Kommabacillen  am  reichlichsten  beherbergen,  auf  dem  Deckglas  aus- 
gebreitet,  dort  getrocknet,  erhitzt  und  mit  Methylenblau  oder  Fuch- 
sin unter  Erwärmen  innerhalb  1 — 5 Minuten  gefärbt  wird.  Oft  ist  Modmcation  von 
es  schwierig,  unter  der  grossen  Zahl  anderer  Bakterien  die  Komma-  ScH0TTBLIüS- 
bacillen  sicher  zu  erkennen;  nach  Schottelius  ist  es  in  solchen 
Fällen  vortheilhaft,  die  Dejection  etwa  mit  der  doppelten  Menge 
leicht  alkalischer  Fleischbrühe  gemischt  in  einem  offenen  Glase 
12  Stunden  warm  zu  stellen  (30 — 40°).  Es  findet  dann  vorzugsweise 
an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  Vermehrung  der  Komma- 
bacillen statt  und  man  erzielt  durch  Entnahme  von  Proben  von  der 
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Oberfläche  Präparate,  die  fast  ausschliesslich  Kommabacillen  enthal- 
ten und  die  ohne  derartige  Vorbereitung  in  ähnlicher  Weise  sonst 
nur  bei  jenen  typischen  mehlsuppenartigen  Dejectionen  erhalten  wer- 
den. — Schwieriger  gelingt  der  Nachweis  der  Kommabacillen  auf 
Nachweis  auf  Schnitten  der  Darmschleimhaut.  In  den  sehr  acut  verlaufenen 
SChdieDarmU-rCl1  Fällen  scheint  es  kaum  zu  einer  Einwanderung  der  Bacillen  zu  kom- 
schieimhaut.  men;  in  verschleppten  Fällen  sind  die  eingedrungenen  Kommabacil- 
len längst  zu  Grunde  gegangen  und  man  findet  höchstens  andere 
secundär  eingewanderte  Bakterien  in  den  von  jenen  gebahnten  Wegen. 
Am  sichersten  gelingt  die  Auffindung  der  Kommabacillen  in  Schnitten, 
wenn  die  Darmschleimhaut  in  dem  oben  beschriebenen  Zustand  der 
fleckweisen  Röthung  sich  befindet;  in  Schnitten  durch  die  roth 
umsäumten  Follikel  sind  sie  dann  fast  regelmässig  wahrnehmbar. 
Die  Färbung  erfolgt  am  besten  mit  alkalischem  Methylenblau;  eine 
brauchbare  Doppelfärbung  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden,  was 
um  so  mehr  zu  bedauern  ist,  als  die  Erkennung  der  Kommaba 
cillen  inmitten  der  in  gleicher  Weise  gefärbten  Zellen  und  Kerne 
Schwierigkeiten  keine  ganz  leichte  Aufgabe  ist.  Es  kommt  dazu , dass  die  Bacil- 
^in  Schnitten.68  len  selbstverständlich  nur  selten  ganz  in  einer  Ebene  liegen  und 
ihre  Kommaform  deutlich  zeigen ; meist  ist  die  Curvatur  mehr  nach 
unten  oder  nach  oben  zu  gerichtet  oder  das  Komma  steht  mehr 
oder  weniger  vertical;  in  allen  diesen  Fällen  resultirt  eine  Form, 
die  von  derjenigen  der  auf  dem  Deckglas  ausgestrichenen  und  meist 
horizontal  in  einer  Ebene  gelagerten  Kommabacillen  erheblich  ab- 
weicht. Vereinzelte  Kommabacillen  entziehen  sich  daher  im  Ge- 
webe völlig  der  sicheren  Erkennung;  unter  kleinen  Haufen  finden 
sich  dagegen  gewöhnlich  einzelne  deutliche  Kommaformen,  durch 
deren  Leitung  man  zu  einer  richtigen  Auffassung  der  übrigen  we- 
niger günstig  gelagerten  Individuen  kommt.  Unter  Berücksichtigung 
dieser  Schwierigkeiten  ist  indessen  der  Nachweis  der  Kommabacillen 
im  Gewebe  der  Darmschleimhaut  mit  vollster  Sicherheit  zu  erbringen. 
Nachweis  durch  Dem  mikroskopischen  Nachweis  bedeutend  überlegen  zeigt  sich 
aS fahren/61  auch  bezüglich  der  Kommabacillen  der  Nachweis  durch  die  Cultur, 
der  ja  auch  für  die  Auffindung  anderer  Bakterien,  z.  B.  der  Typhus- 
bacillen, selbst  dann  nie  versagt,  wenn  ganze  Reihen  mikroskopischer 
Präparate  keine  Organismen  erkennen  lassen.  Die  Cultur  erfolgt  in 
der  üblichen  Weise  dadurch,  dass  ein  kleines  Schleimflöckchen  den 
Dejectionen  oder  der  beschmutzten  Wäsche  entnommen  und  in  ein 
Gläschen  mit  verflüssigter  5 — 10  procent.  Nährgelatine  gebracht  wird 
von  welchem  aus  dann  nach  der  gewöhnlichen  Vorschrift  zwei  Ver- 
dünnungen hergestellt  werden;  alle  3 Gläschen  werden  auf  Platten 
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ausgegossen  und  man  erhält  auf  diesen  gewöhnlich  schon  nach  24, 
spätestens  nach  48  Stunden  charakteristische  Colonieen,  auf  Grund 
deren  mit  aller  Sicherheit  die  Diagnose  auf  An-  oder  Abwesenheit 
von  Kommabacillen  zu  stellen  ist. 

Mit  Hülfe  dieser  Methoden  ist  bewiesen  worden,  dass  die  Kom-  constante 
mabacillen  constant,  in  jedem  ausgesprochenen  Fall  von  Cholera ^^e^bMUien 
asiatica,  Vorkommen,  und  dass  sie  zugleich  ausschliesslich  bei  in  allen  cho- 
dieser  Krankheit,  dagegen  niemals  unter  normalen  Verhältnissen  oder  leraf;illen- 
bei  irgend  welcher  anderen  Krankheit  gefunden  werden.  — Koch  hat 
in  Egypten,  in  Indien  und  in  Toulon  im  Ganzen  bei  etwa  100  Cho- 
lerafällen die  Dejectionen  oder  den  Darminhalt  der  Leiche  unter- 
sucht; Nicati  und  Rietsch  haben  in  Marseille  31  Fälle  beobachtet, 

Pfeiffer  in  Paris  12  Fälle;  ferner  sind  von  Babes  und  Watson 
Cheyne  in  Paris,  von  van  Ermengem  in  Marseille,  von  Armanni  und 
Fede  in  Neapel,  von  Schottelius  in  Turin,  von  Ceci  in  Genua,  fer- 
ner von  Klein,  Büchner  u.  A.  m.  Cholerakranke  untersucht.  In 
allen  diesen  Fällen  ist  der  Nachweis  der  Kommabacillen  in  den  De- 
jectionen oder  im  Darminhalt  der  Leichen  gelungen.  Mit  Hülfe  von  vereinzelte  ne- 
mikroskopischen  Präparaten  waren  in  der  weitaus  grössten  Mehrzahl dw^ikrorflopi- 
der  Fälle  die  Kommabacillen  deutlich  erkennbar;  einzelne  Beobachter  sehen  untersu- 
vermissten  dieselben  bei  dieser  Art  der  Untersuchung  nie;  die  Mehr-  chunff' 
zahl  hatte  jedoch  hier  und  da  negative  Resultate  zu  verzeichnen. 

Vielleicht  wird  demnächst  durch  allgemeinere  Anwendung  des  von 
Schottelius  empfohlenen  Verfahrens  die  Zahl  dieser  negativen  Be- 
funde sich  noch  weiter  reduciren  lassen.  — Dagegen  hat  das  Platten-  Ausnahms- 
culturverfahren  sämmtliche  oben  genannte  Beobachter  niemals  im 
Stich  gelassen.  Zwar  wurden  die  Kommabacillen,  namentlich  bei  Verfahren, 
älteren  oder  complicirten  Cholerafällen,  nicht  in  jeder  einzelnen 
Dejection  gefunden;  aber  die  Untersuchung  mehrerer  Dejectionen 
während  des  ganzen  Verlaufs  der  Krankheit,  resp.  des  Darminhalts 
der  Leiche  führte  bisher  stets  zu  positiven  Resultaten.  Grössere 
Schwierigkeiten  werden  sich  dem  Nachweis  der  Bacillen  vermuth- 
lich  bei  sehr  leicht  verlaufenen  Fällen  entgegenstellen,  wie  sie  zur 
Zeit  einer  Choleraepidemie  bei  individuell  wenig  disponirten  Men- 
schen häufig  vorzukommen  scheinen;  hier  ist  möglicherweise  die 
Menge  der  Bacillen  eine  so  geringe  und  ihre  Anwesenheit  in  den 
Dejectionen  eine  so  vorübergehende,  dass  nicht  immer  eine  sichere 
Diagnose  möglich  ist.  Die  genauere  Grenze  der  Leistungsfähigkeit 
der  Methode  ist  nach  dieser  Richtung  hin  noch  festzustellen. 

Im  Erbrochenen  sind  von  Koch  nur  zweimal,  von  Nicati  und 
Rietsch  dreimal  Kommabacillen  in  spärlicher  Menge  gefunden  wor- 
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Vorkommen  der  den,  und  auch  in  diesen  Fällen  ist  es  möglich,  dass  es  sich  um  in 
im°™  rbrochenen  den  Magen  gedrungenen  Darminhalt  handelte.  Nicati  und  Rietsch 
u.  s.  w.  konnten  die  Kommabacillen  ferner  einige  Male  im  Duct.  choledo- 
chus  und  in  der  Gallenblase  beobachten.  — Das  Blut  und  die  übri- 
gen Organe,  auch  die  Mesenterialdrüsen  und  die  Leber,  wurden  stets 
frei  von  Kommabacillen  gefunden. 

emmerich’s  Ab-  Voraussetzung  für  den  Nachweis  der  Kommabacillen  ist  natürlich 
leugnung  der  ejne  völlige  Vertrautheit  mit  der  von  Koch  angewandten  Methode,  und 
KommlbaciUen-  ein  etwaiger  negativer  Ausfall  der  ersten  Versuche  eines  Beobachters 
funde.  ist  gewiss  nicht  als  Beweis  gegen  die  Constanz  des  Vorkommens  der 
Kommabacillen  verwerthbar.  So  hat  auch  Emmerich  bei  seinen  Unter- 
suchungen Anfangs  in  2 Fällen  die  Kommabacillen  vermisst,  während  er 
in  18  weiteren  Fällen  die  Anwesenheit  derselben  constatirt  hat;  auf  diesen 
offenbar  mit  den  oben  angeführten  positiven  Ergebnissen  völlig  harmoniren- 
den  Befund  baut  Emmerich  *)  den  einen  Fundamentalsatz  seines  Wider- 
spruchs gegen  Koch  auf,  dass  die  Kommabacillen  nicht  constant  bei 
Cholerakranken  gefunden  würden.  Zur  weiteren  Bestätigung  dieser  Be- 
hauptung zieht  er  unrichtigerweise  das  Zeugniss  von  Schottelius  heran, 
der  wie  alle  anderen  Autoren  und  wie  Koch  selbst,  durch  mikroskopische 
Untersuchung  nicht  in  allen  Fällen  die  Kommabacillen  nachweisen  konnte, 
der  aber  in  derselben  von  Emmerich  citirten  Abhandlung  ausdrücklich 
erklärt,  „dass  nach  seinen  Erfahrungen  das  Plattenverfahren  ausnahms- 
los zum  Ziele  führt,  selbst  in  solchen  Fällen,  bei  denen  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  zahlreicher  Präparate  in  den  Dejectionen  keine 
Kommabacillen  mit  Sicherheit  auffinden  liess“1  2). 

Ausschluss-  Um  die  ausschliessliche  Beschränkung  des  Vorkommens  der 
schränkung  Kommabacillen  auf  den  Choleraprocess  darzuthun,  hat  Koch  selbst 
der  Kommabacii-  gehr  zahlreiche  Controluntersuchungen  angestellt.  In  normalem  Darm- 
^letap^cess!10  Inhalt,  in  diarrhöischen  Dejectionen,  bei  abgelaufenen  Cholerafällen 
konnten  jedoch  niemals  Kommabacillen  nachgewiesen  werden;  ebenso 
sind  die  nach  dieser  Richtung  hin  ausserordentlich  zahlreichen  Un- 
tersuchungen anderer  Beobachter  ausnahmslos  negativ  ausgefallen; 
nirgends,  ausser  in  den  Dejectionen  bei  Cholera  asiatica  und  etwa 
an  Objecten,  welche  mit  solchen  Dejectionen  verunreinigt  waren 
(Wäsche,  das  Wasser  eines  Tanks)  ist  jemals  das  Vorkommen  der 
von  Koch  charakterisirten  Kommabacillen  constatirt. 

Aehniiche  Bacii-  Mehrfach  sind  ähnliche,  kommaförmige  Bacillen  zur  Beobach- 
tung gelangt  und  im  Anfang  auch  wohl  irrtümlicherweise  mit  den 
KocH’schen  Kommabacillen  identificirt;  es  konnten  jedoch  bei  genaue- 
rem Studium  wesentliche,  wenn  nicht  morphologische,  so  doch  biolo- 
gische Unterschiede  zwischen  diesen  verschiedenen  ähnlichen  Arten 


1)  Arch.  f.  Hygiene,  Bd.  3.  S.  298. 

2)  Deutsche  med.  Woch.  Nr.  14.  1885. 


Morphologie  und  Systematik  der  Mikroorganismen. 


339 


und  den  echten  Cholerabacillen  festgestellt  werden,  die  eine  durch- 
aus präcise  diagnostische  Differenzirung  möglich  machen.  So  ver- 
hielt es  sich  mit  den  von  Finkler  und  Prior  in  Dejectionen,  von 
Deneke  in  Käse,  von  Lewis  und  von  Miller  im  Zahnschleim  beob- 
achteten Spirillen  (s.  unten  die  vgl.  Uebersicht). 

Auch  die  Gegner  Koch’s  haben  die  bisherige  völlige  Erfolglosigkeit  der 
Bemühungen,  anderswo  als  in  Dejectionen  von  Cholerakranken  die  Koch- 
schen  Kommabacillen  aufzufinden,  zugestehen  müssen;  Klein  ist  durch 
die  Einwendungen  Watson  Cheyne’s  zu  einer  derartigen  Anerkennung 
gezwungen  worden ; und  Büchner  erklärt  in  seiner  neuesten  Publication : 

„Zwar  steht  die  Behauptung  Koch’s,  dass  der  von  ihm  aufgefundene  Anerkennung 
Vibrio  dem  Choleraprocess  ausschliesslich  eigenthtimlich  sei,  bis  jetzt  un-  der  Ausschiiess- 
erschüttert  aufrecht“  1).  — In  eigenthümlichem  Lichte  erscheint  neben  llchk0e^ee^gVor" 
diesem  Ausspruch  Buchner’s  die  in  demselben  Heft  des  Archivts  für 
Hygiene  S.  358  gegebene  Erklärung  seines  Mitarbeiters  Emmerich:  „Das 
stark  alkalische,  sauerstoffreiche  Transsudat  spült  den  Darm  aus  und  ent- 
fernt die  massenhaft  darin  lebenden  Spaltpilze,  während  es  andererseits 
eine  ausgezeichnete  Nährlösung  für  die  auch  im  normalen  Darm  unbegründeter 
in  beschränkter  Zahl  vorkommenden  KocH’schen  Vibrionen  Widerspruch 
ist,  welche  sich  nun  massenhaft  vermehren  und  in  manchen  Fällen  den  Emherichs- 
Anschein  erwecken,  als  seien  sie  Ursache  der  vorhandenen  Veränderun- 
gen.“ Für  diese  bezüglich  der  Choleraätiologie  so  ausserordentlich  wich- 
tige Behauptung  hat  Emmerich  weder  in  seinen  eigenen  bisher  mitge- 
theilten  Versuchen  noch  in  denen  anderer  Forscher  irgend  einen  Beleg, 
und  dieselbe  charakterisirt  sich  daher  einfach  als  Erfindung. 

Es  ist  somit  nicht  mehr  zu  bezweifeln,  dass  die  KocH’schen  Komma-  consequeuzen 
bacillen  constant  und  ausschliesslich  bei  Erkrankungen  an  Cholera  asia-  derConstanz  und 

der  Ausschluss- 

tica  Vorkommen;  ferner  dass  sie  in  um  so  grösserer  Zahl  im  Darm  ge-  uchkeit des  vor- 
funden  werden,  je  reiner  und  typischer  die  Cholera  verläuft,  und  im  Kommens  der 
Darm  wiederum  am  reichlichsten  an  den  Stellen,  wo  der  eigentliche 
Choleraprocess  die  tiefsten  Veränderungen  hervorruft,  nämlich  im  un- 
teren Abschnitt  des  Dünndarms.  Diese  Comcidenz  kann  keine  zufällige 
sein,  sondern  beide  Phänomene,  der  Choleraprocess  einerseits,  das  Auf- 
treten der  Kommabacillen  andererseits  müssen  in  causalem  Verhältniss 
zu  einander  stehen.  Für  einen  solchen  Causalnexus  bestehen  nur  zwei  Nothwendigkeit 
Möglichkeiten:  entweder  der  Choleraprocess  bewirkt  die  Anwe-  s^n^usam-" 
senheit  der  grossen  Mengen  von  Kommabacillen ; oder  die  Komma-  menhangs 
bacillen  verursachen  den  Choleraprocess.  Bei  der  ersten  Annahme ^abadUcu^nT 
könnten  wiederum  zwei  Erklärungsversuche  für  das  Auftreten  der  Cholera. 
Kommabacillen  Platz  greifen : Entweder  könnten  die  Kommabacillen 
unter  dem  Einfluss  des  Choleraprocesses  durch  starke  Vermehrung 
aus  einigen  stets  im  normalen  Darm  vorhandenen  Kommabacillen 


1)  Arch.  f.  Hygiene,  Bd.  3.  1885.  S.  438. 
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hervorgehen;  dagegen  spricht  aber  das  ausnahmslos  negative  Re- 
sultat der  zahlreichen  Untersuchungen  normalen  Darminhalts,  zu- 
sammengehalten mit  der  Consequenz,  dass  dann  diese  Kommabacillen 
eine  höchst  auffallende  Verbreitung  haben  und  im  normalen  Darm 
nie  Cholera  kann  des  Inders  und  Egypters  so  gut  wie  in  dem  des  Europäers  stets 
deßC Auftretens  vorhanden  sein  müssten;  es  spricht  ferner  dagegen  die  Erfahrung, 
der  Kommaba-  dass  wir  eine  derartige  constante,  ausschliessliche  und  einseitige 
ciiien  sem.  Bewickelung  einer  bestimmten  Bakterienart  unter  dem  begünstigen- 
den Einfluss  einer  Krankheit  noch  niemals  sonst  beobachtet  haben. 
Es  ist  offenbar  völlig  unstatthaft,  etwa  die  stete  Anwesenheit  des 
O'idium  lactis  auf  sauerer  Milch  als  einen  analogen  Fall  heranzu- 
ziehen •),  bei  welchem  auch  aus  der  (thatsächlich  nicht  einmal  vorhan- 
denen) Constanz  des  Vorkommens  fälschlich  auf  eine  ätiologische  Rolle 
des  O'idium  geschlossen  werden  könnte;  denn  es  fehlt  bei  diesem  Bei- 
spiel ganz  die  zweite  für  eine  ätiologische  Verknüpfung  der  Komma- 
bacillen und  des  Choleraprocesses  nothwendige  Bedingung,  die  aus- 
schliessliche Beschränkung  des  Vorkommens  der  Kommabacillen 
auf  Choleraf  älle;  bei  O'idium  lactis  handelt  es  sich  vielmehr  um  einen 
ausserordentlich  verbreiteten,  überall  auch  ausserhalb  der  saueren  Milch 
nachweisbaren  und  ohne  Säureproduction  wachsenden  Pilz,  und  es 
lässt  sich  daher  sehr  leicht  erkennen,  dass  derselbe  zu  der  Säure- 
bildung nicht  in  ätiologischer  Beziehung  steht.  Genau  das  Gleiche  gilt 
von  den  Aspergillen  und  von  den  anderen  von  Büchner  als  Belege  ge- 
gen die  ätiologische  Bedeutung  der  Kommabacillen  ins  Feld  geführten 
Pilzen.  Wir  kennen  vielmehr  kein  einziges  Beispiel  in  der  ganzen 
Mykologie,  in  welchem  das  constante  und  ausschliessliche  Vorkommen 
einer  Bakterienart  bei  irgend  einem  Process  nicht  gleichzeitig  eine 
ätiologische  Beziehung  zu  demselben  erwiese. 

Noch  unwahrscheinlicher  ist  der  zweite  Erklärungsversuch  für 
das  Auftreten  der  Kommabacillen  beim  Choleraprocess,  der  gelegent- 
lich der  Choleraconferenz  vorgebracht  wurde,  dass  nämlich  aus  an- 
deren normalerweise  im  Darm  enthaltenen  Vibrionen  die  Koch- 
schen  Kommabacillen  unter  dem  Einfluss  der  Cholerakrankheit  her- 
vorgehen könnten.  Eine  derartige  Umwandlung  der  einen  Bakterienart 
in  eine  andere  gut  charakterisirte  und  bei  jahrelangen  vielfach  vari- 
irten  Culturen  in  ihren  Eigenschaften  völlig  unverändert  gebliebene 
Art  ist  bisher  überhaupt  niemals  beobachtet  worden,  geschweige 
denn  in  regelmässig  sich  wiederholender  und  ausschliesslicher  Weise 
unter  der  Einwirkung  eines  bestimmten  Krankheitsprocesses.  Eine 


1)  Büchner,  Münchner  ärztl.  Int.-Bl.  1885.  Nr.  50. 
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solche  Hypothese  entbehrt  nicht  nur  jeglicher  Begründung,  sondern 
widerspricht  direct  allen  bis  jetzt  aus  Beobachtung  und  Experiment 
gewonnenen  Erfahrungen. 

Nach  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  bleibt  dem-  Folglich  müssen 
nach  keine  andere  Auffassung  logisch  zulässig,  als  die,  dass  die ^ Ursache 
KocH’schen  Kommabacillen  die  Ursache  des  Choleraprocesses  sind,  derchoiera  sein. 
Mit  demselben  Recht,  mit  welchem  wir  aus  dem  ausschliesslichen 
und  constanten  Vorkommen  der  Recurrensspirillen,  der  Leprabacillen, 
der  Typhusbacillen  u.  s.  w.  auf  deren  ätiologische  Bedeutung  für  die 
betreffenden  Krankheiten  zurückschliessen;  mit  demselben  Recht,  mit 
welchem  wir  die  Syphilisbacillen  als  Erreger  der  Kranhheit  ansehen 
werden,  sobald  ausser  ihrer  constanten  auch  ihre  ausschliessliche 
Anwesenheit  in  syphilitischen  Neubildungen  sicher  erwiesen  ist  — 
müssen  wir  auch  die  Kommabacillen,  auf  Grund  der  sicheren  Er- 
kenntnis ihres  constanten  und  exclusiven  Vorkommens,  als  einzige 
und  zureichende  Ursache  der  Cholera  asiatica  anerkennen. 


Ueber  das  genauere  morphologische  und  biologische  Verhalten 
der  KocH’schen  Kommabacillen  ist  bis  jetzt  folgendes  bekannt: 

Die  Kommabacillen  kommen  meist  zur  Beobachtung  in  FormHorphoiogi- 
kurzer,  krummer  Stäbchen,  die  sich  unter  Umständen  zu  langen, ^eenh®s  Jerhal~ 
schraubenförmig  gewundenen  Fäden  aneinanderlagern  und  die  also  baciiien. 
in  ihrer  einfachsten  Form  als  Bruchstücke  solcher  Spirillen  aufge- 
fasst werden  können.  Die  durchschnittliche  Länge  des  einzelnen 
krummen  Bacillus  beträgt  1,50  /li  und  schwankt  etwa  zwischen  0,8 
und  2,0^;  die  Dicke  beträgt  schätzungsweise  etwa  Vö  bis  des 
Längsdurchmessers.  Die  jüng- 
sten Individuen  zeigen  nur 
sehr  geringe  oder  gar  keine 
Krümmung;  die  ausgewachse- 
nen erscheinen  im  frischen  un- 
gefärbten Präparat  gewöhnlich 
deutlich  gekrümmt,  bald  nur 
einen  flachen  Bogen,  bald  einen 
förmlichen  Halbkreis  bildend; 
in  den  getrockneten  und  ge- 
färbten Präparaten  erscheint  in 

Folge  der  Präparation  ein  grösserer  Bruchtheil  flacher  gekrümmt 
oder  gerade  gestreckt.  Oft  bleiben  zwei  Individuen  nach  der  Theilung 
mit  einander  verbunden  und  bilden  dann  je  nach  dem  Alter  und  der 
Ausbildungsstufe  kurze  flache  oder  längere  stark  gekrümmte  S-förmige 
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Fig.  116.  (Nach  Koch.) 

Deckglaspräparat.  Vom  Rande  eines  Tropfens 
Fleischbrühe  mit  Reincultur  der  Kommabacillen. 
Lange  schraubenförmige  Fäden  (a).  600:1. 
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Figuren ; bei  der  Untersuchung  im  hängenden  Tropfen  lässt  sich  wahr- 
nehmen, dass  die  beiden  Componenten  des  S nicht  in  einer  Ebene 
liegen,  sondern  den  Anfang  einer  Schraube  darstellen.  Durch  die 
Präparation  kommt  es  in  gefärbten  Präparaten  nicht  selten  zu  E arti- 
gen  Formen;  es  hat  dann  vermuthlich  in  der  Mitte  eine  Knickung 
und  Umlegung  stattgefunden,  so  dass  die  ursprünglich  entgegenge- 
setzt gerichteten  Concavitäten  nunmehr  gleichgerichtet  sind.  — Im 


Fig.  117.  (Nach  Koch.) 
Deckglaspräparat.  Choleradejection  auf 
feuchter  Leinwand  (2  Tage  alt).  Starke 
Vermehrung  der  Kommabacillen,  darun- 
ter S-förmige  (a).  000 : 1. 


• Fig.  118.  (Nach  Koch.) 
Deckglaspräparat  vom  Inhalt  eines  Cho- 
leradarms. Kerne  der  abgestorbenen  Epi- 
thelien  (o).  Halbkreisförmiger  Komma- 
bacillus ( b ).  Besonders  charakteristische 
Gruppirung  der  Kommabacillen  (c).  600:1. 


spiriiien.  hängenden  Tropfen  kommt  es  fast  stets  auch  zur  Bildung  von  langen 
schraubig  gewundenen  Fäden,  echten  Spirillen,  die  aus  10,  20,  30 
engen  Windungen  bestehen  können ; das  fortgesetzte  Aneinanderhaften 
neu  entstandener  Einzelindividuen,  dem  die  Spirillen  ihre  Entstehung 
verdanken,  wird  namentlich  in  nur  mässig  warm  gehaltenen  Culturen 
beobachtet.  Es  gelingt  relativ  selten,  auch  im  gefärbten  Deckglas- 
präparat diese  Spirillen  gut  zur  Anschauung  zu  bekommen;  meist 
erscheinen  die  Windungen  mehr  oder  weniger  verstrichen,  so  dass 
oft  fast  gerade  Fäden  entstehen ; oder  die  Fäden  zerreissen  und  man 
erhält  nur  kürzere  Bruchstücke.  — Am  besten  lassen  sich  nach  dem 
Gesagten  die  morphologischen  Verhältnisse  der  Kommabacillen  im 
hängenden  Tropfen  studiren;  zu  dessen  Herstellung  wird  ein  Tropfen 
alkalischer  Fleischbrühe  (nach  den  im  Abschnitt  „Methoden“  ge- 
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gebenen  Regeln)  auf  ein  Deckglas  gebracht,  mit  kleinster  Menge 
einer  Cultur  von  Kommabacillen  inficirt  und  dann  mit  Hülfe  von 
Vaseline  auf  einen  hohl 
geschliffenen  Object- 


Vom  Epithel  enthlösste 
Schleimhautoherfläche- 
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Schwärmfäliig- 
keit  der  Komraa- 
hacillen. 


Fig.  119.  (Nach  Koch.) 

Schnittpräparat  vom  der  Schleimhaut  des  Choleradarms. 
Eine  schlauchförmige  Drüse  (a)  ist  schräg  durchschnitten. 
Im  Innern  (ö)  derselben  und  zwischen  Epithel  und  Basal- 
membran (c)  zahlreiche  Kommabacillen.  600:  1. 


träger  so  fixirt,  dass  der 
Tropfen  in  die  Höh- 
lung des  Objectträgers 
hineinragt.  Letzterer 
wird  dann  bei  25  bis 
30°  gehalten,  und  von 
Zeit  zu  Zeit  wird  die 
weitere  Entwickelung 
der  Spirillen  mittelst 
starker  Vergrösserung 
(Oelsystem)  controlirt. 

Bei  Anwendung 
dieses  Verfahrens  er- 
kennt man  auch,  dass 
die  Kommabacillen 
schwärmfähig  sind. 

Die  Bewegung  ist  meist 
sehr  lebhaft,  drehend 
und  vorwärts  schiessend;  bei  den  längeren  Spirillen  langsamer,  mehr 
wackelnd.  Am  Rande  des  Culturtropfens , nahe  dem  Luftraum  des 
Objectträgers  findet  man  die  Bewegung  meistens  am  lebhaftesten. 

Die  Vermehrung  der  Kommabacillen  geht  im  Ganzen  sehr  rasch 
vor  sich.  — Nachdem  in  einem  Culturtropfen  das  Maximum  der  Ver- 
mehrung eingetreten  ist,  pflegen  sich  zuerst  bei  einzelnen,  dann  bei 
zahlreichen  Individuen  Involutionserscheinungen  bemerkbar 
zu  machen.  Die  absterbenden  Bacillen  verlieren  ihre  charakteristische  invoiutionsfor- 
Form,  schrumpfen  oder  quellen  und  nehmen  in  solchem  Zustande 
die  Farbstoffe  wenig  oder  gar  nicht  mehr  auf.  Oft  kommt  es  in 
dem  gequollenen,  plumper  gewordenen  Stäbchen  zu  einer  solchen 
Verkeilung  des  färbbaren  Plasmas,  dass  nach  der  Behandlung  mit 
Anilinfarben  in  der  Mitte  des  Stäbchens  eine  ungefärbte  Stelle  bleibt, 
die  dann  an  die  Sporen  anderer  Bakterien  erinnert  und  in  der  That 
auch  wohl  irrthümlicherweise  als  Spore  aufgefasst  worden  ist.  Ferner 
kommt  es  nach  Babes  in  alkoholhaltigen  Nährmedien  zur  Bildung 
besonders  langer  und  breiter  Spirillen,  an  deren  Ende  schliesslich 
grosse  runde  blasenartige  Auftreibungen  entstehen;  die  letzteren  lösen 
sich  weiterhin  ab  und  bleiben  noch  längere  Zeit  sichtbar,  während 
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der  Faden  zerfällt.  Auch  diese  Kugeln,  sowie  die  daneben  vorkom- 
menden Spindel-  und  Flaschenformen  erweisen  sich  als  sterile  In- 
volutionsgebilde. 

Eine  Fortpflanzung  der  Kommabacillen  durch  unzweifelhafte  Spo- 
ren konnte  bisher  nicht  beobachtet  werden.  Gegen  eine  Sporenbildung 
spricht  von  vornherein  die  Beobachtung  Koch’s,  dass  Dejectionen, 
Cholerawäsche,  mit  Culturen  imprägnirter  Boden  u.  s.  w.  ausnahmslos 
keine  entwickelungsfähigen  Kommabacillen  mehr  aufweisen,  sobald 
die  Objecte  für  kurze  Zeit  völlig  trocken  geworden  sind  (vgl.  S.  349). 


F ig.  120. 

Involutionsformen  der  Choleraspirillen. 
(Nach  Ermengem.)  700:1. 


Fig.  121. 

Dauerformen  der  Choleraspirillen  nach  Hueppe. 
o.  Zerfall  eines  Kommabacillus  in  2 Kügelchen. 
b.  und  c.  Bildung  der  Kügelchen  in  Spirillen. 
d.  und  e.  Haufen  von  Kügelchen.  /.  Spirillen 
mit  Kügelchen  aus  alten  Culturen.  g.  Auskei- 
mung der  Kügelchen. 


scheinbare  Vielfach  haben  die  beschriebenen  Involutionsformen  und  die  gleich  - 

Sporenbiidung.  fans  durch  Degeneration  bedingte  Verkeilung  des  Farbstoffs  zu  der 
irrthümlichen  Annahme  einer  Sporenbildung  geführt.  So  haben  Caril- 
lon ])  und  Ferran 1  2)  die  kugligen  Auftreibungen,  Ceci  3)  die  Bildung 
jener  nicht  färbbaren  Partieen  alsFructificationsvorgang  angesprochen; 
Ferran  will  sogar  constatirt  haben,  dass  die  Kommabacillen  in  den 
Entwickelungskreis  eines  Schimmelpilzes  (Peronospora)  gehören.  — 
Letzthin  hat  Hueppe4)  eine  „Dauerform“  der  Kommabacillen  be- 
schrieben. Bei  Erschöpfung  des  Nährbodens  bilden  sich  zunächst 
lange  Schraubenfäden;  dann  tritt  an  einer  Stelle  im  Verlauf  eines 
solchen  Fadens  die  Bildung  von  zwei  Kügelchen  ein,  welche  den 
Durchmesser  des  Fadens  um  ein  weniges  übertreffen  und  stärker 
lichtbrechend  sind.  Demnächst  entstehen  im  weiteren  Verlauf  des 
Fadens  noch  2 oder  4 Kügelchen  und  zuweilen  beobachtet  man 
förmliche  Zoogloeahaufen,  die  aus  den  Kügelchen  bestehen.  Diese 


1)  Semaine  medicale  1884.  Nov. 

2)  Gazeta  medica  Catalana  1885.  Jan. 

3)  Semaine  medicale  1885.  März. 

4)  Fortschr.  der  Medicin.  1885.  Nr.  19. 
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Kugeln,  die  unbeweglich  sind,  vermehren  sich  nicht  durch  Theilung, 
sondern  nach  Hueppe’s  directen  Beobachtungen  sollen  sie  sich  unter 
Verminderung  ihres  Brechungsvermögens  zu  einem  kurzen  Stäbchen 
strecken,  welches  sich  dann  unter  Verlängerung  zu  einem  Komma 
krümmt  und  sich  theilt,  nachdem  es  S-Form  erreicht  hat. 

Selbst  wenn  die  Beobachtung  des  Auskeimens,  die  Hueppe  nur  drei- 
mal gelang  und  deren  grosse  Schwierigkeiten  eine  Täuschung  jedenfalls 
nicht  unmöglich  erscheinen  lassen,  richtig  gewesen  ist,  so  würde  dadurch 
allein  nicht  erwiesen  sein,  dass  es  sich  hier  um  eine  Spore  oder  über- 
haupt um  eine  Dauerform  handelt.  Es  ist  wohl  denkbar,  dass  bei  der 
Involution  der  Spirillen  ein  Rest  des  Plasmas  entwickelungsfähig  bleibt, 
ohne  dass  darum  dieser  Rest  als  Spore  anzusprechen  ist;  die  Berechtigung 
hierzu  würde  vielmehr  erst  vorliegen,  wenn  bestimmt  nachgewiesen  wäre, 
dass  die  betreffenden  Gebilde  wesentlich  resistenter  und  zur  Erhaltung 
der  Art  namentlich  dadurch  geeignet  sind,  dass  sie  das  Austrocknen  und 
die  Concurrenz  mit  Saprophyten  besser  ertragen  als  die  Kommabacillen. 

Derartige  Eigenschaften  sind  aber  weder  für  die  HuEPPE’schen  Kügelchen,  Fehlen  des  Nach- 
noch  für  die  „Dauerformen“  der  vorgenannten  Autoren  ermittelt.  Hueppe  weises  einer 
giebt  zwar  kurz  an,  dass  die  von  ihm  gesehenen  Kügelchen  gegen  das  8T0SS^^Z  Resi" 
Eintrocknen  resistenter  seien;  aber  bei  der  grossen  Wichtigkeit  einer 
solchen  Thatsache  hätte  diese  Behauptung  entschieden  mit  ausführlichen 
Beweisen  belegt  werden  müssen,  und  dies  um  so  mehr,  als  Koch  und 
seine  Schüler  ausserordentlich  zahlreiche  Eintrocknungsversuche  mit  den 
verschiedenartigsten  Choleraculturen  und  darunter  zweifelsohne  auch  mit 
solchen,  welche  die  HuEPPE’schen  Kügelchen  enthielten,  ausgeführt  haben, 
ohne  dabei  je  auf  ein  abweichendes  Verhalten  bezüglich  der  geringen 
Resistenz  der  Bacillen  gestossen  zu  sein. 

Die  Cultur  der  Kommabacillen  gelingt  leicht  in  den  ver-  verhaltender 
schiedensten  Nährmedien.  Auf  Gelatineplatten  bilden  sie  hei ^ttTr^n 
22°  nach  24  Stunden  kleinste  weisse  Pünktchen,  die  bei  schwacher 
Vergrösserungals  kleine,  runde,  weiss- 
gelbliche, glänzende  Scheiben  erschei- 
nen von  nicht  scharfem,  sondern 
unregelmässigem,  gebuchtetem  und 
welligem  Contur.  Allmählich  werden 
die  Scheiben  grösser,  behalten  dabei 
ihre  schwach  gelbliche  Farbe,  die  nur 
im  centralen  Theil  etwas  dunkler  er- 
scheint, aber  ohne  dass  sich  Zonen 
ausbilden,  und  die  eigentümlich  unregelmässige  Begrenzung  tritt 
stärker  hervor ; die  gleiche  Unregelmässigkeit  und  Rauhigkeit  erstreckt 
sich  auf  die  ganze  Oberfläche  der  kugligen  Colonie  und  in  Folge  dessen  Mikroskopisches 
erscheint  dieselbe  deutlich  granulirt  oder  gefurcht.  Die  gleichzeitige  coiontTn  ^ 
starke  Lichtbrechung  lässt  die  Colonie  hellglänzend  und  wie  mit  Nährgeiatine. 


d 

Fig.  122. 

Colonieen  von  Choleraspirillen.  100:1. 
a.  Nach  20  Stunden.  6.  Nach  30  Stunden. 
c.  Nach  30  Stunden,  d.  Nach  48  Stunden.  Bei 
c beginnt  die  Verflüssigung  der  Gelatine ; bei 
d ist  die  Colonie  auf  den  Boden  des  Verflüs- 
sigungstrichters gesunken. 
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Stichculturen. 


kleinen  Glasstückchen  bestreut  erscheinen.  Allmählich  beginnt  nun 
Verflüssigung  der  Gelatine;  schon  mit  blossem  Auge  sieht  man  die 
Gelatine  der  Platte  an  den  Stellen,  wo  Colonieen  liegen,  etwas 
eingesunken;  allmählich  bildet  sich  hier  ein  kleiner  mit  Flüssig- 
keit erfüllter,  scharfrandiger  Trichter  aus,  auf  dessen  Grunde  die 
Colonie  liegt.  Die  Verflüssigung  breitet  sich  nur  langsam  aus;  bei 
hinreichender  räumlicher  Trennung  der  einzelnen  Colonieen  misst 
der  gebildete  Trichter  nach  48  Stunden  bei  22°  an  der  Oberfläche 
kaum  1 Mm.  im  Durchmesser;  und  auch  nach  72  Stunden  ist  der 
Umfang  noch  nicht  erheblich  vergrössert.  — Unter  dem  Mikroskop 
wird  das  Bild  nach  dem  Beginn  der  Verflüssigung  weniger  charakte- 
ristisch; der  Rand  des  Verflüssigungstrichters  ist  kreisförmig  und  hat 
meist  scharfen  Contur;  nach  innen  folgt  dann  eine  graue  ringförmige 
Zone,  welche  Flüssigkeit  und  kleine  Bröckchen  der  Colonie  enthält; 
in  der  Mitte  erscheint  die  letztere  als  gelbbraune,  matte,  unregel- 
mässig granulirte  Scheibe  mit  undeutlicher  Begrenzung. 

Stichculturen  in  Gelatine  zeigen  nach  24—48  Stunden  eine  weiss- 
liche  Trübung  entlang  dem  Impfstich  und  um  letzteren  eine  geringe 

Verflüssigung.  Es  entsteht  auf  diese 
Weise  eine  dünne  Röhre,  die  in  ihrer 
peripheren  Zone  mit  fast  klarer  Flüssig- 
keit, im  centralen  Theil  mit  dem  ur- 
sprünglichen weisslichen  Faden  gefüllt 
ist.  Nach  der  Oberfläche  der  Gelatine 
hin  öffnet  sich  die  Röhre  zu  einem  Trich- 
ter, dessen  oberer  Durchmesser  nach 
48  Stunden  bis  zu  V2  Cm.  beträgt ; auch 
dieser  Trichter  ist  mit  Flüssigkeit  gefüllt, 
und  zwar  steht  das  Niveau  derselben  oft 
erheblich  tiefer  als  die  Oberfläche  der 
Gelatine,  so  dass  der  obere  Theil  des 
Trichters  nur  Luft  enthält ; es  macht  das 
bei  flüchtiger  Besichtigung  den  Ein- 
druck, als  nehme  eine  Luftblase  den 
obersten  Theil  des  Trichters  ein.  — 
Diese  Erscheinung  wird  jedoch  nicht  in 
jedem  Culturglas  beobachtet;  wie  denn 
überhaupt  je  nach  der  Concentration  der  Gelatine,  je  nach  der  ange- 
wandten Temperatur,  nach  der  Art  des  Einstichs  und  der  Masse  des 
eingebrachten  Impfmaterials  kleine  Abweichungen  von  dem  oben  ge- 
gebenen Schemaauftreten.  Ebenso  kann  das  eine  oder  andere  Cul- 


Sticlicultur  von  Koch's  Kommabacillus 
der  Cholera  asiatica. 
a.  2 Tage  alt.  b.  4 Tage  alt. 


Morphologie  und  Systematik  der  Mikroorganismen.  347 

turmerkmal  auch  bei  anderen  Bakterienarten  Vorkommen,  und  nur 
die  Summe  der  einzelnen  Charaktere  giebt  eine  sichere  Differenzirung 
der  Kommabacillen  gegenüber  anderen  Arten. 

Nach  3 — 4 Tagen  pflegt  die  Stichcultur  eine  massige  Verbreite- 
rung des  Trichters  und  der  Röhre  und  somit  einen  langsamen  Fort- 
schritt der  Verflüssigung  zu  zeigen;  erst  nach  4—6  Tagen  geht  die- 
selbe so  weit,  dass  sie  an  der  Oberfläche  den  Rand  des  Reagenz- 
glases erreicht;  nach  8 — 14  Tagen  sind  die  oberen  zwei  Drittel  der 
Gelatine  in  ihrem  ganzen  Umfang  verflüssigt. 

Auf  Nähr agar  bilden  die  Kommabacillen  einen  oberflächlichen, 
graugelben,  faltigen,  schleimigen  Ueberzug  ohne  Verflüssigung  des 
Substrats.  Diese  Agarculturen  erweisen  sich  besonders  lange  halt- 
bar. — Auf  Kartoffeln  ist  bei  Zimmertemperatur  keinerlei  Wachs- 
thum wahrzunehmen;  bei  30  — 35°  entsteht  eine  hellbraune,  später 
mehr  graubraune  schleimige  Auflagerung. 

Sehr  üppig  wachsen  die  Kommabacillen  in  neutralisirter  Fleich- 
brühe,  in  Blutserum,  in  Milch,  welch’  letztere  bei  ihrer  Durchwuche- 
rung mit  Kommabacillen  ohne  äusserlich  merkbare  Veränderung  bleibt. 
In  allen  genannten  Culturen  kommt  es  niemals  zur  Entwickelung  von 
Fäulnissgasen  oder  zu  irgend  welchem  belästigenden  Gestank;  sondern 
es  macht  sich  höchstens  ein  eigentümlicher,  mehr  aromatischer  und 
süsslicher  Geruch  geltend.  (Nur  Büchner  hat  in  seinen  Bouillon- 
culturen  von  Kommabacillen  eine  Gestankentwickelung  beobachtet.) 

In  Bezug  auf  die  Zusammensetzung  des  Nährsubsttts  sind  so- 
mit die  Kommabacillen  im  Ganzen  relativ  wenig  wählerisch.  Erst 
in  sehr  verdünnten  Nährlösungen  stellen  sie  das  Wachsthum  ein. 
Eine  Bouillonverdünnung,  welche  man  dadurch  erhält,  dass  das  ge- 
wöhnlich zur  Bereitung  der  Nährgelatine  benutzte  neutralisirte  Fleisch- 
infus  mit  40  Theilen  Wasser  vermischt  wird,  zeigt  gewöhnlich  keine 
Vermehrung  der  Kommabacillen,  sondern  eine  allmähliche  Abnahme 
der  eingebrachten  Individuenzahl,  während  bei  etwas  höherer  Con- 
centration  noch  lebhaftes  Wachsthum  eintritt.  In  Wasser 1),  selbst 
wenn  dasselbe  relativ  reichlich  organische  und  anorganische  Stoffe 
in  Lösung  enthält,  erfolgt  daher  niemals  eine  Vermehrung  hinein- 
gelangter Kommabacillen.  Nur  da  wo  am  Rande  eines  stagnirenden 
Wassers  durch  allerlei  suspendirte  feste  Partikel  und  Schlammtheile 
eine  local  begrenzte  Anhäufung  von  Nährstoffen  stattfindet,  kann  es 
zu  einer  Entwickelung  (namentlich  auf  den  schwimmenden  Flocken 
selbst)  kommen,  und  so  erklärt  sich  beispielsweise  die  von  Koch 


Wachsthum  auf 
anderen  Nähr- 
substraten. 


Verhalten  in 
dünnen  Lösun- 
gen und  in 
Wasser. 


1)  Nach  Versuchen  von  Bolton,  Zeitschr.  f.  Hygiene.  Bd.  1. 
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Verhalten  gegen 
Sauerstoff. 


Temperaturein- 

fluss. 


Absterbebedin- 

gungen. 


Austrocknen. 


mitgetheilte  und  unten  näher  erwähnte  Constatirung  einer  Vermehrung 
von  Kommabacillen  in  einem  der  indischen  Tanks.  — Ferner  sind  die 
Kommabacillen  empfindlich  gegen  eine  etwaige  sauere  Reaction  des 
Nährmediums;  die  zur  Cultur  verwandte  Bouillon,  Nährgelatine  u.  s.  w. 
muss  genau  neutralisirt  oder  besser  schwach  alkalisch  gemacht  sein. 

Die  Kommabacillen  gehören  zu  den  Aeroben,  insofern  sie  sich 
besonders  lebhaft  nur  an  der  mit  Luftsauerstoff  in  Berührung  be- 
findlichen Oberfläche  von  flüssigen  und  festen  Nährmedien  entwickeln; 
auch  scheinen  sie  nur  bei  Anwesenheit  gewisser  Sauerstoffmengen 
lebhafte  Bewegungen  auszuführen.  Jedoch  ist  ihr  Sauerstoffbedürf- 
niss  durchaus  kein  so  lebhaftes,  dass  sie  bei  einer  Beschränkung 
oder  Sistirung  der  Zufuhr  alle  Vermehrung  einstellten;  vielmehr  ent- 
wickeln sich  dann  die  Colonieen  nur  etwas  langsamer  und  stehen 
an  Ausdehnung  hinter  den  bei  Luftzutritt  gewachsenen  zurück.  So 
lässt  sich  in  Gelatineplatten,  die  mit  dünnen  Glimmerscheiben  be- 
deckt sind,  ferner  in  Gelatineröhrchen,  aus  welchen  durch  Einleiten 
von  Wasserstoffgas  der  Sauerstoff  verdrängt  ist,  ein  verzögertes  aber 
schliesslich  doch  makroskopisch  gut  sichtbares  Wachsthum  der  Kom- 
mabacillen beobachten  *);  und  gerade  diese  geringe  Empfindlichkeit 
gegenüber  dem  Sauerstoff  wird  die  Kommabacillen  befähigen,  dass 
sie  bei  den  wechselnden  und  oft  relativ  geringen  Sauerstoffmengen, 
welche  ihnen  im  Darm  geboten  sind,  unter  allen  Verhältnissen  zu 
einer  massenhaften  Vermehrung  gelangen  können. 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  das  Gedeihen  der  Culturen  ist 
die  Temperatur.  Nach  Koch’s  Versuchen  findet  unterhalb  16°  kein 
Wachsthum  mehr  statt;  bei  16 — 17°  ist  dasselbe  gering  und  beginnt 
erst  bei  17—18°  lebhafter  zu  werden;  wesentlich  bessere  Cultur- 
resultate  erzielt  man  jedoch  mit  Temperaturen  zwischen  22  und  25°, 
welche  für  Gelatineculturen  möglichst  einzuhalten  sind,  und  das 
Optimum  stellt  sich  noch  erheblich  höher,  zwischen  30  und  40°, 
also  bei  Wärmegraden  ein,  welche  die  Gelatine  völlig  verflüssigen. 

Ueber  verschiedene  entwickelungshemmende  und  tödtende  Ein- 
wirkungen auf  die  Kommabacillen  liegen  gleichfalls  zahlreiche  Be- 
obachtungsresultate von  Koch  vor.  Was  zunächst  diejenigen  schädi- 
genden Factoren  betrifft,  welche  in  der  Natur  am  häufigsten  ein 
Zugrundegehen  von  pathogenen  Bakterien  bewirken,  nämlich  Aus- 
trocknen und  Ueberwucherung  durch  Saprophyten,  so  ist  schon  bei 
Gelegenheit  der  Erörterung  der  Sporenbildung  betont,  dass  die  Kom- 
mabacillen in  allen  ihren  Entwickelungsformen  ausserordentlich  rasch 


1)  Liborius,  Zeitschr.  f.  Hygiene.  Bd.  1. 
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durch  Austrocknen  getödtet  werden.  Wird  eine  Cultur  auf  Deck- 
gläschen ausgestrichen  und  bei  Zimmertemperatur  der  Einwirkung 
der  Luft  ausgesetzt,  so  sind  nach  2 — 3 Stunden  die  Bacillen  abge- 
storben, so  dass  von  einem  solchen  Glase  aus  in  Nährgelatine  keine 
Entwickelung  mehr  erfolgt.  Werden  absichtlich  die  Culturflüssig- 
keiten  in  dickerer  Schicht  dem  Eintrocknen  ausgesetzt,  so  dauert 
es  länger,  aber  nie  über  24  Stunden,  bis  alle  Kommabacillen  abge- 
storben sind.  — Es  geht  aus  dieser  Empfindlichkeit  gegen  das  Aus- 
trocknen, welche  allen  Entwickelungsstadien  der  unter  den  verschie- 
denartigsten Bedingungen  angelegten  Culturen  der  Kommabacillen 
in  gleicher  Weise  zukommt,  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass  eine 
Bildung  von  eigentlichen  Dauersporen  durchaus  fehlt.  Ferner  er- 
giebt  sich  aus  diesen  Versuchen  die  weitere  wichtige  Folgerung,  dass  Folgerungen  rar 
an  irgend  welchen  im  Zustand  der  staubigen  Trockene  befindlichen  Ob-  ^“^  Luftströ- 
jecten  keine  lebensfähige  Kommabacillen  enthalten  sein  können;  mungen. 
und  da  durch  Luftströmungen  nur  von  völlig  trockenen  Oberflächen 
staubtrockene  Partikelchen  abgelöst  und  fortgeführt  werden  können  l), 
so  muss  ein  Transport  lebensfähiger  Kommabacillen  durch  die  Luft 
und  eine  Infection  auf  diesem  Wege  unmöglich  sein.  — Nur  auf 
kleine  Entfernungen  wird  ein  Transport  entwickelungsfähiger  Komma- 
bacillen durch  die  Luft  dann  erfolgen  können,  wenn  ein  Verspritzen 
von  infectiösen  Flüssigkeiten  durch  mechanische  Einflüsse  stattfindet, 
wie  z.  B.  bei  dem  Anschlägen  der  Wellen  an  einen  Hafenquai,  oder 
an  den  Bädern  von  Wassermühlen,  oder  beim  Waschen  von  Cholera- 
wäsche; in  diesen  Fällen  werden  kleine  Bläschen  der  verspritzten 
bacillenhaltigen  Flüssigkeit  durch  Luftströmungen  auf  in  der  Nähe 
befindliche  Individuen  übertragen  werden  können. 

Durch  den  zweiten  jener  im  Grossen  wirksamen  schädigenden  Vernichtung  der 
Factoren,  die  Ueberwucherung  durch  Saprophyten,  werden  die  Kom-  dKJ““gal,aci11^ 
mabacillen  gleichfalls  sehr  leicht  beeinträchtigt.  Mit  anderen  Bakterien  ten. 
gemischt  können  sie  allerdings,  wenn  sie  von  Anfang  an  in  bedeuten- 
der Ueberzahl  sind,  und  wenn  ihnen  die  vorliegenden  Ernährungs- 
bedingungen, namentlich  Temperatur,  Keaction  und  Sauerstoffzufuhr 
besonders  günstig  sind,  in  Folge  ihrer  starken  Vermehrungsfähigkeit 
zunächst  noch  mehr  die  Oberhand  gewinnen  und  so  jene  Reincul- 
turen  veranlassen,  die  auf  Wäsche  von  Cholerakranken,  auf  feuchtem 
mit  Dejectionen  imprägnirtem  Boden,  und  in  den  von  Schottelius 
empfohlenen  (S.  335)  Culturgläsern  beobachtet  werden.  Später,  nach 
Ablauf,  von  2 — 3 Tagen,  tritt  aber  auch  in  solchen  Fällen  eine  völlige 
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Aenderung  der  Cultur  ein;  die  Kommabacillen  sterben  ab  und  an- 
dere Bakterien  occupiren  allmählich  das  ganze  Nährsubstrat.  Sind 
von  vornherein  Saprophyten  in  der  Ueberzahl,  oder  sind  die  ge- 
summten Lebensverhältnisse  den  Kommabacillen  nicht  sehr  günstig, 
dann  kommt  es  überhaupt  nicht  zu  einer  Vermehrung  der  letzteren, 
sondern  die  saprophytischen  Bakterien  bereiten  durch  Entziehung 
der  Nährsubstanz  oder  durch  toxisch  wirkende  Stoffwechselproducte 
den  eingedrungenen  Kommabacillen  baldigen  Untergang.  Nach  Koch’s 
Versuchen  waren  in  Abtrittsjauche  bereits  nach  24  Stunden  zugefügte 
Kommabacillen  nicht  mehr  nachweisbar;  in  Berliner  Kanalflüssigkeit 
waren  sie  spätestens  nach  6 — 7 Tagen  zu  Grunde  gegangen.  Auch 
in  unreinem  Wasser  halten  sie  sich  meist  nicht  länger,  ausser  wenn 
sie  in  sehr  grossen  Mengen  in  dasselbe  gelangen. 

Lebensdauer  der  Fehlen  die  beiden  erwähnten  schädlichen  Einflüsse,  dann  kommt 
inTeTnc^uituren  a^er(ÜDgs  den  Kommabacillen  eine  langdauernde  Lebensfähigkeit  zu. 

In  flüssigen  oder  wenigstens  feuchten  Reinculturen  lassen  sie  sich 
Monate  lang  auf  bewahren;  in  Gelatineculturen  haben  sie  sich  nach 
3 — 5 Monaten,  in  Agarculturen  nach  etwa  6 Monaten  (in  einem  von 
Hueppe  mitgetheilten  Fall  noch  nach  fast  10  Monaten)  lebensfähig 
gezeigt.  Offenbar  ist  es  nicht  unmöglich,  dass  gelegentlich  auch  in 
feucht  auf  bewahrter  Wäsche,  an  einzelnen  Stellen  des  Bodens  oder 
an  irgend  welchen  vor  Austrocknen  und  vor  anderen  Bakterien  ge- 
schützt aufbewahrten  Objecten  eine  so  lange  Conservirung  entwicke- 
lungsfähiger Kommabacillen  statthat.  Aber  unter  den  natürlichen 
Verhältnissen  werden  solche  Fälle  zu  den  äussersten  Seltenheiten 
gehören  müssen,  da  eben  fast  stets  entweder  Austrocknung  oder  bei 
hinreichendem  Wassergehalt  der  Substrate  Ueberwucherung  durch 
andere  Bakterien  den  Kommabacillen  ein  Ende  bereiten  wird, 
verhalten  gegen  Von  sonstigen  schädigenden  Einflüssen  sind  von  Koch  und  von 
lichte ' ^iniiüsse" Nicati  und  Bietsch  noch  untersucht:  niedrige  Temperatur,  die  selbst 
bei  — 10°  und  nach  dem  vollständigen  Durchfrieren  der  Culturen  die 
Lebensfähigkeit  der  Kommabacillen  nicht  beeinträchtigte.  Hohe  Tem- 
peratur zeigte  sich  dagegen  sehr  wirksam ; halbstündige  Anwendung 
einer  Temperatur  von  60°  führte  schon  zu  sicherer  Abtödtung,  ebenso 
wie  kurzes  Auf  kochen  der  Flüssigkeiten.  Ferner  trat  beispielsweise 
eine  entwickelungshemmende  Wirkung  ein,  wenn  das  Nährsubstrat 
10  Proc.  Alkohol;  oder  2 Proc.  Eisensulfat;  oder  */4  Proc.  Carbol- 
säure;  oder  V20  Proc.  Salzsäure;  oder  ]/so  Proc.  Chinin;  oder  V2000 
Proc.  Quecksilberchlorid  enthielt;  ein  Gehalt  von  2 Proc.  Kochsalz 
hinderte  die  Entwickelung  noch  nicht.  Eine  Abtödtung  wird  ausser 
durch  Sublimat  am  sichersten  erzielt  durch  Carbolsäure,  die  schon 
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in  V2  procentiger  Concentration  und  bei  einer  Anwendungsdauer  von 
wenigen  Minuten  die  Kommabacillen  entwickelungsunfähig  macht. 


Zur  Sicherstellung  der  ätiologischen  Bedeutung  der  Komma- 
bacillen musste  es  wünschenswerth  erscheinen,  durch  Uebertragung 
einer  Reincultur  derselben  auf  Versuchsthiere  wo  möglich  den  Krank- 
heitsprocess  der  Cholera  hervorzurufen.  Jedoch  war  von  vornherein 
wenig  Aussicht  vorhanden,  dass  dieser  Weg  des  directen  Experi- 
ments mit  Erfolg  betreten  werden  könne.  Denn  es  ist  auf  das  be- 
stimmteste erwiesen,  dass  kein  Thier  irgend  welcher  Art  und  Ra^e 
Jemals  durch  natürliche  Infection  an  einem  der  menschlichen  Cholera 
ähnlichen  Symptomencomplex  erkrankt,  selbst  wenn  diese  Thiere  in 
inniger  Gemeinschaft  mit  dem  Menschen  leben  und  im  endemischen 
und  epidemischen  Gebiet  der  Cholera  mit  dem  Cholerainfectionsstoff 
auf  die  verschiedenartigste  Weise  in  Berührung  kommen. 

Auch  zahlreiche  in  früherer  und  neuerer  Zeit  mit  Dejectionen 
und  Erbrochenem  Cholerakranker,  mit  Darminhalt  von  Cholera- 
leichen u.  s.  w.  angestellte  Thierversuche  blieben  ohne  nennens- 
werten Erfolg.  Einige  Male  wurde  ein  positives  Resultat  durch 
Versuchsfehler  vorgetäuscht;  so  in  den  Versuchen  von  Thiersch, 
dessen  weisse  Mäuse  nach  Fütterung  mit  Filtrirpapier,  das  mit  zer- 
setzten Choleradejectionen  imprägnirt  war,  krank  wurden,  aber  auch 
in  gleicher  Weise  erkrankten,  wenn  die  Choleradejectionen  ganz  aus 
dem  Spiel  blieben;  so  bei  den  in  neuester  Zeit  angestellten  Versuchen 
von  Richards,  welcher  sehr  grosse  Massen  von  Choleradejectionen  an 
Schweine  verfütterte  und  dadurch  innerhalb  bis  272  Stunden  den 
Tod  dieser  Thiere  bewirkte;  aus  der  Plötzlichkeit  der  Wirkung,  sowie 
aus  dem  Umstand,  dass  die  Uebertragung  der  entstandenen  Krankheit 
von  dem  einen  Versuchsthier  auf  ein  anderes  in  keiner  Weise  gelang, 
ist  mit  Sicherheit  zu  entnehmen,  dass  es  sich  in  diesen  Versuchen  um 
eine  Intoxication  durch  die  in  den  Dejectionen  enthaltenen  giftigen 
Producte,  nicht  aber  um  eine  Infection  gehandelt  hat. 

Trotz  dieser  geringen  Aussicht  auf  Erfolg  sind  die  Thierexperi- 
mente seit  der  Entdeckung  und  Cultivirung  der  Kommabacillen  durch 
Nicati  und  Rietsch,  van  Ermengem,  Koch  u.  A.  wieder  von  neuem 
aufgenommen  worden;  und  es  ist  den  Bemühungen  dieser  Autoren 
in  der  That  gelungen,  einen  Infectionsmodus  zu  finden,  durch  wel- 
chen bei  Versuchsthieren  mittelst  Reinculturen  von  Kommabacillen 
ein  de.r  Cholera  wenigstens  ähnlicher  Process  ausgelöst  werden 
kann.  Nach  den  oben  betonten  Erfahrungen  über  die  Immunität  der 
Thiere  gegen  jede  natürliche  Infection  durfte  mehr  als  eine  gewisse 
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Aehnlichkeit  der  Symptome  kaum  erwartet  werden,  und  auch  diese 
nur  unter  Anwendung  eines  forcirten  Infectionsmodus.  Angesichts 
dieser  unter  allen  Umständen  ungünstigen  Chancen  des  Thierexperi- 
ments ist  es  jedenfalls  richtiger,  den  Schwerpunkt  der  Begründung 
für  die  ätiologische  Rolle  der  Kommabacillen  nicht  in  dieses,  son- 
dern in  den  Nachweis  der  Constanz  und  Ausschliesslichkeit  ihres 
Vorkommens  zu  verlegen,  der  durch  die  Vollständigkeit,  mit  der  er 
bereits  erbracht  ist,  in  der  That  das  Thierexperiment  ziemlich  ent- 
behrlich macht. 

injection  der  Ausgehend  von  der  Erwägung,  dass  der  Ort  der  Wirkung  der 
Cu Duodenum ^aS  Kommabacillen  der  Dünndarm  sei,  dass  aber  die  Infection  per  os  des- 
halb auf  Schwierigkeiten  stossen  würde,  weil  die  Säure  des  Magensaf- 
tes die  einverleibten  Bacillen  tödten  könne,  versuchten  zuerst  Nicati 
und  Rietsch  Dejectionen  von  Cholerakranken  sowie  Reinculturen  der 
Kommabacillen  Meerschweinchen  direct  in  das  Duodenum  zu  inji- 
ciren.  Um  auch  einen  eventuellen  Einfluss  der  Galle  auszuschliessen, 
unterbanden  sie  ausserdem  den  Duct.  choledochus;  es  zeigte  sich  je- 
doch bald,  dass  dies  eine  unnöthige  Vorsichtsmaassregel  sei,  da  die 
Galle  das  Wachsthum  der  Kommabacillen  in  keiner  Weise  beein- 
trächtigt, selbst  wenn  das  Nährsubstrat  zur  Hälfte  aus  Galle  besteht. 

Dagegen  hat  sich  bei  Koch’s  Versuchen  herausgestellt,  dass  der 
Erfolg  sehr  abhängt  von  der  Art  der  Ausführung  der  Operation  und 
von  der  mehr  oder  weniger  starken  Reizung  und  Maltraitirung  des 
Darms.  Wird  die  Bauchhöhle  der  Meerschweinchen  nur  in  »geringer 
Ausdehnung  geöffnet,  und  die  Injection,  um  jede  Zerrung  des  Darms 
zu  vermeiden,  nicht  in  das  tiefliegende  Duodenum,  sondern  in  die 
nächstvorliegende  Dünndarmschliuge  gemacht,  dann  sterben  die  Meer- 
schweinchen nur  ganz  ausnahmsweise  (unter  6 Thieren  eines).  Wird 
dagegen  das. Duodenum  hervorgezogen,  mit  der  Pincette  längere  Zeit 
fixirt,  kurz  der  Darm  in  solcher  Weise  behandelt,  dass  eine  Hyper- 
ämie und  Alteration  der  Peristaltik  die  Folge  ist,  und  lässt  man 
darauf  die  Injection  von  V'2  oder  1 Tropfen  einer  Reincultur  von 
Kommabacillen  in’s  Darmlumen  folgen,  so  stirbt  der  weitaus  grössere 
Theil  der  Versuchstiere  nach  12  bis  48  Stunden  unter  choleraähn- 
lichen Erscheinungen.  Nach  dem  unter  Absinken  der  Körpertempe- 
ratur eingetretenen  Tode  findet  sich  im  Darm  hyperämische  Schwel- 
lung der  Schleimhaut  und  der  Darminhalt  ist  in  eine  sehr  reichliche, 
dünne,  schleimige  Flüssigkeit  verwandelt,  welche  enorme  Massen 
Controlversuche,  von  Kommabacillen  nahezu  in  Reincultur  enthält.  — Andere  Bak- 
terien, in  derselben  Weise  in’s  Duodenum  injicirt,  bewirkten  in  zahl- 
reichen Controlversuchen  keinen  Todesfall ; nur  Finkler  und  Prior 
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erzielten  mit  den  von  ihnen  isolirten  Vibrionen  unter  10  so  behan- 
delten Meerschweinchen  3 tödtliche  Erkrankungen.  Die  grosse  Zahl 
der  negativ  ausgefallenen  Controlversuche  beweist  zugleich,  dass  die 
Operation  an  sich  bei  guter  Ausführung  keinerlei  ernstliche  Gefahr 
für  die  Thiere  bringt. 

Dennoch  hat  Koch  versucht,  mit  Umgehung  dieser  immerhin  infection  der 
nicht  unbeträchtlichen  Eingriffe  eine  Infection  von  Meerschweinchen  lh  eie  per 
per  os  zu  erzielen,  und  es  ist  ihm  dies  dadurch  gelungen,  dass  er 
bei  den  Versuchsthieren  zunächst  mittelst  Natronlösung  den  Magen- 
saft neutralisirte  und  dass  er  ferner  Medicamente  applicirte,  welche 
eine  Verlangsamung  der  Peristaltik  und  ein  längeres  Verweilen  der 
beigebrachten  Kommabacillen  im  Dünndarm  bewirkte.  Die  Aus- 
führung eines  Infectionsversuchs  gestaltet  sich  demnach  in  folgen- 
der Weise:  Die  Meerschweinchen  erhalten  durch  einen  per  os  in  Vorbereitung 
den  Magen  eingeführten  Katheter  zunächst  je  5 Cc.  einer  öprocen-  der  Thiere* 
tigen  Sodalösung  (nachweislich  reagirt  alsdann  der  Mageninhalt  noch 
nach  mehreren  Stunden  alkalisch)  und  einige  Zeit  nachher  10  Cc. 
Flüssigkeit,  der  ein  oder  mehrere  Tropfen  einer  Reincultur  von 
Kommabacillen  zugemischt  sind;  wird  sehr  wenig,  1jd  Tropfen  und 
weniger  von  der  Cultur  zugesetzt,  dann  ist  der  Erfolg  unsicher.  Nach 
der  Injection  erhalten  die  Thiere  noch  eine  Dosis  Opium;  letzteres 
äussert  bei  Meerschweinchen  nach  Einverleibung  in  den  Magen  kaum 
eine  Wirkung  und  kommt  daher  besser  so  zur  Anwendung,  dass  man 
es  in  der  Dosis  von  1 Cc.  Opiumtinctur  auf  je  200  Grm.  Gewicht  des 
Thiers  mittelst  PuAVAz’scher  Spritze  direct  in  die  Bauchhöhle  ein- 
spritzt; das  Thier  wird  mit  der  linken  Hand  vom  Rücken  her  derart 
umfasst,  dass  der  Bauch  prall  und  elastisch  hervortritt,  und  die  Spritze 
wird  dann  in  der  Mitte  der  Bauchwand  senkrecht  mit  einer  raschen 
Bewegung  eingestossen;  bei  solcher  Ausführung  weichen  die  Därme 
regelmässig  und  so  vollkommen  aus,  dass  niemals  eine  Verletzung 
derselben  erfolgt  oder  sonstige  schädliche  Folgen  bemerkbar  werden. 

Nach  der  Opiumgabe  tritt  eine  V2 — 1 stündige  Narkose,  darauf  Resultate, 
aber  völliges  Wohlbefinden  des  Thieres  ein.  Am  Abend  desselben 
Tages  oder  am  folgenden  Tage  verlieren  die  Thiere  die  Fresslust 
und  bekommen  ein  krankes  Aussehen;  allmählich  bildet  sich  eine 
lähmungsartige  Schwäche  der  hinteren  Extremitäten  aus,  die  Re- 
spiration wird  schwach  und  verlangsamt  und  unter  schweren  Col- 
lapserscheinungen  und  unter  merklicher  Abkühlung  namentlich  am 
Kopf  und  an  den  Extremitäten  tritt  der  Tod  ein.  Bei  der  Section 
findet  sich  der  Dünndarm  stark  geröthet  und  schwappend  gefüllt 
mit  einer  wässrig-flockigen , farblosen  Flüssigkeit;  auch  Magen  und 
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Coecum  enthalten  nicht  wie  gewöhnlich  feste  Massen,  sondern  eine 
grosse  Menge  Flüssigkeit.  Der  Dünndarminhalt  erweist  sich  in  sol- 
chen Fällen  mikroskopisch  und  durch  Cultur  nahezu  als  eine  Rein- 
cultur  von  Kommabacillen.  — Die  Infectionsversuche  wurden  von 
Koch  in  der  gleichen  Weise  an  etwa  100  Meerschweinchen  ausgeführt. 
Es  gelang  auch,  den  gleichen  tödlichen  Krankheitsprocess  auszu- 
lösen, wenn  der  Darminhalt  eines  der  inficirten  und  gestorbenen 
Thiere  anstatt  einer  Choleracultur  zur  Infection  eines  zweiten  Thieres 
wendet  wurde. 

Etwas  beeinträchtigt  wird  die  Beweiskraft  dieser  Versuche  durch 
die  Beobachtung  Koch’s,  dass  auch  einige  andere  Bakterienarten,  so 
namentlich  die  von  Finkler,  Deneke  und  Miller  isolirten  den 
Kommabacillen  morphologisch  ähnlichen  Vibrionen,  nach  derselben 
Methode  in  den  Dünndarm  gebracht,  zuweilen  tödtliche  Erkrankung 
hervorrufen;  allerdings  starben  von  den  mit  diesen  Bakterien  in- 
ficirten 51  Thieren  nur  12,  während  in  den  Versuchen  mit  Cholera- 
bakterien nahezu  90  Proc.,  bei  etwas  grösserer  Dosis  sämmtliche 
Thiere  erlagen.  Ferner  zeigten  sich  auf  diesem  Wege  auch  Milz- 
brandbacillen und  die  von  Brieger  isolirten  Bakterien  u.  a.  m.  von 
schädigender  Wirkung,  während  bei  zahlreichen  anderen  Arten,  so  bei 
den  Eiterkokken,  den  Bacillen  der  Kaninchensepsis  und  der  Hühner- 
cholera jede  Erkrankung  ausblieb.  — Die  Opium  Wirkung  liess  sich 
annähernd  auch  durch  Alkohol  ersetzen;  andere  Mittel  gaben  we- 
verniger  befriedigende  Resultate. 

Für  die  Erwägung,  in  wie  weit  es  durch  diese  Thierversuche  ge- 
lungen ist,  einen  der  menschlichen  Cholera  ähnlichen  Krankheitsprocess 
auszulösen,  ist  es  nothwendig  zu  berücksichtigen,  dass  bei  Meerschwein- 
chen, welche  sich  als  die  empfänglichsten  Versuchsthiere  erwiesen,  Er- 
brechen und  profusere  diarrhöische  Entleerungen  überhaupt  selten  oder 
nie  beobachtet  werden,  dass  aber  bei  diesen  Thieren  die  enorme  Füllung 
des  Magens  und  Darms  mit  flüssigen  Massen  eine  gleich  starke  Trans- 
sudation in  den  Darm  anzeigt,  wie  sie  beim  Menschen  durch  reichliche 
Dejectionen  und  Erbrechen  sich  äussert.  Ferner  ist  ausdrücklich  darauf 
hinzuweisen,  dass  die  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  in  den 
Organen  und  speciell  im  Darm  der  Versuchsthiere  durchaus  dem  Befund 
entsprechen,  der  bei  rasch  verlaufenen  und  nicht  complicirten  Fällen 
von  Cholera  beobachtet  wird;  tiefgehende  Veränderungen,  Ulcerationen 
und  Substanzverluste  sind  nach  den  besten  Autoren  nicht  sowohl  für  die 
reinen,  acuten  Cholerafälle,  als  vielmehr  für  Fälle  von  protrahirtem  und 
complicirtem  Verlauf  charakteristisch.  — Vielleicht  ist  es  möglich,  dass  im 
Verlaufe  weiterer  Untersuchungen  noch  Mittel  und  Wege  gefunden  wer- 
den, um  bei  denselben  oder  geeigneteren  Versuchsthieren  einen  einfacheren 
und  natürlicheren  Infectionsmodus  herzustellen.  Jedenfalls  wird  es  aber 
richtig  sein,  entsprechend  den  oben  gegebenen  Daten  über  die  Cholera- 
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Immunität  der  Thiere  diese  Erwartungen  von  vornherein  nicht  zu  hoch 
zu  spannen,  und  vielmehr  in  der  Cholerafrage  die  Thierversuche  als  eine 
Ergänzung  der  ätiologischen  Beweisführung  von  nur  untergeordneter  Be- 
deutung anzusehen. 

Durch  grössere  Mengen  von  Choleraculturen  lassen  sich  bei  Toxischer  Effect 
Thieren  toxische  Wirkungen  hervorrufen.  Injicirt  man  Reinculturen 
der  Kommabacillen  Kaninchen  intraperitoneal,  intravenös  oder  in  Dosen, 
sehr  grossen  Dosen  subcutan,  so  treten  — bei  der  letzteren  Appli- 
cationsweise  inconstant  — lähmungsartige  Schwäche  der  hinteren 
Extremitäten,  Verlangsamung  der  Respiration,  gastroenteritische  Er- 
scheinungen und  meist  nach  1 — 3 Stunden  der  Tod  ein;  zuweilen 
erholen  sich  die  Thiere  nach  einigen  Stunden  wieder,  um  dann  dau- 
ernd gesund  zu  bleiben.  Bei  hungernden  Meerschweinchen  gelingt 
eine  ähnliche  Intoxication  auch  durch  Einbringung  in  den  Magen, 
so  dass  dann  eine  besonders  schnelle  Resorption  der  toxischen  Pro- 
ducte  stattzuhaben  scheint.  Auch  Mäuse  gehen  nach  intraperitonealer 
Einverleibung  grösserer  Dosen  zu  Grunde.  Nicati  und  Rietsch1)  konn- 
ten nachweisen,  dass  mindestens  8 Tagealte  Choleraculturen  toxische 
Wirkung  ausübten  auch  nach  der  Filtration  durch  ein  PASTEUR’sches 
Filter;  frische  Culturen  waren  in  jedem  Falle  wirkungslos.  — Es  ist 
noch  durch  weitere  Versuche  zu  entscheiden,  ob  und  in  welchem 
Grade  diese  Giftproduction  durch  die  Verschiedenheit  der  Nährsub* 
strate  und  der  sonstigen  Lebensbedingungen  beeinflusst  wird  und 
welcher  Art  die  toxische  Substanz  ist. 

Einige  Experimente  mit  Choleradejectionen  oder  -culturen  sind  Experimente  am 
auch,  theils  absichtlich,  theils  unfreiwilliger  Weise,  am  Menschen  MensclieD- 
angestellt.  So  hat  Bochefontaine  gelegentlich  der  letzten  Cholera- 
epidemie in  Paris  Pillen  mit  Choleradejectionen  verschluckt  und 
Klein  hat . in  Bombay  eine  angeblich  Cholerabacillen  enthaltende 
Flüssigkeit  getrunken.  In  beiden  Fällen  erfolgte  keine  Erkrankung ; versuche  von 
in  beiden  war  aber  auch  keineswegs  ein  Beweis  dafür  erbracht,  dass  ß0CHEFyNTAINB 

und  Klein. 

lebensfähige  Kommabacillen  in  den  genossenen  Massen  enthalten 
waren.  Ausserdem  war  der  negative  wie  der  positive  Ausfall  dieser 
beiden  Versuche  in  gleicher  Weise  ungeeignet,  für  die  ätiologische 
Beweisführung  verwerthet  zu  werden,  da  erwiesenermaassen  bei  wei-  Mangelnde  Be- 
tern nicht  alle  Menschen  an  Cholera  erkranken,  die  den  Cholerainfec-  wei!?raft  *ieser 
tionsstoff  in  den  Körper  aufnehmen,  sondern  nur  solche,  welche  eine 
individuelle  Disposition  mitbringen  (vergl.  unten);  und  andererseits 
konnte  eine  im  Anschluss  an  jene  Infectionsexperimente  etwa  erfolgte 
Erkrankung  ebensowohl  auch  auf  anderem  Wege  hervorgerufen  sein, 


2)  Compt.  rend.  Bd.  99.  S.  123 
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da  die  Versuche  an  einem  von  Cholera  gerade  heimgesuchten  Orte 
vorgenommen  wurden. 

infection  eines  Dagegen  erscheint  ein  anderes  unfreiwillig  am  Menschen  ange- 

^uitur^von Kom^ stelltes  Experiment  in  der  That  geeignet,  für  die  ätiologische  Be- 
mabaciiien.  deutung  der  Kommahacillen  eine  weitere  Stütze  zu  liefern.  Einer 
der  Theilnehmer  an  den  im  November  1884  in  Berlin  unter  Koch’s 
Leitung  abgehaltenen  Cholerakursen  erkrankte  nämlich  ziemlich  heftig 
unter  den  Symptomen  der  Cholera.  Zu  jener  Zeit  war  weder  in  Berlin 
noch  in  ganz  Deutschland  ein  Fall  von  Cholera  vorhanden;  die  einzig 
mögliche  Ursache  der  Infection  waren  die  Reinculturen  von  Komma- 
bacillen, mit  welchen  der  betreffende  Arzt  arbeitete ; und  für  die  In- 
ficirung durch  diese  Culturen  brachte  gerade  jener  Arzt  vor  allen 
anderen  Theilnehmern  eine  besondere  Empfänglichkeit  mit,  weil  er 
einige  Tage  an  gastrischen  Störungen  und  leichtem  Durchfall  litt. 
Nach  dem  Ausbruch  des  Choleranfalls  wurden  die  wässrigen  Dejectio- 
nen  des  Patienten  einer  Prüfung  unterzogen,  und  es  fanden  sich  in  den- 
selben sehr  reichliche  Mengen  von  Kommabacillen,  deren  völlige  Ueber- 
einstimmung  mit  den  von  Koch  aus  Choleradejectionen  in  Indien  ge- 
wonnenen Bacillen  durch  Präparate  und  Culturen  sichergestellt  wurde. 

Eine  künstliche  Abschwächung  der  virulenten  Eigenschaften 
der  Kommabacillen , die  nach  den  analogen  Erfahrungen  mit  anderen 
pathogenen  Bakterien  nicht  ausser  dem  Bereich  der  Möglichkeitliegt,  ist 
bisher  noch  nicht  mit  Sicherheit  constatirt  worden.  Nach  vorläufigen 
Mittheilungen  von  Nicati  und  Rietsch  tritt  eine  gewisse  Abschwä- 
chung der  Virulenz  nach  lange  fortgesetzter  Cultur  der  Kommabacillen 
in  Bouillon  oder  Nährgelatine  bei  20 — 25°  ein.  — Die  in  Spanien  von 
Ferran  mit  angeblich  abgeschwächten  Cholerabacillen  vorgenom- 
menen Schutzimpfungen  entbehren  nach  der  in  Ferran’s  eigenen 
Mittheilungen  gegebenen  Beschreibung,  wie  nach  den  Berichten  An- 
derer so  völlig  der  erforderlichen  experimentellen  und  statistischen 
Unterlagen,  dass  dieselben  einer  ernstlichen  Discussion  nicht  unter- 
zogen werden  können.  — Ueber  die  von  Emmerich  in  Choleraleichen 
gefundenen  Bacillen  s.  S.  270. 


Entstehung  Nach  dem,  was  durch  Koch  über  das  biologische  Verhalten 
deinfCectiona "^es  InfectionserreSers  der  Cholera  erforscht  ist,  dürfen  wir  uns  über 
beim  Einzei- das  Zustandekommen  der  Cholerainfection  bei  dem  einzelnen  In- 
11  en'  dividuum  etwa  folgende  Vorstellungen  machen: 

Verbreitung  der  Der  Choleraprocess  entsteht,  wenn  lebensfähige  Kommabacillen 
K ° InT ^li o ier a.n  *n  ^en  Dünndarm  gelangen,  dort  längere  Zeit  verweilen  und  sich 
kranken,  lebhaft  vermehren.  Bei  ihrer  Vegetation  kommt  es  zu  einer  Bildung 
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von  toxisch  wirkenden  Stoffen,  welche  zunächt  das  Epithel  und 
eventuell  die  oberen  Schichten  der  Darmschleimhaut  abtödten.  Findet 
massenhafte  Vermehrung  und  reichliche  Production  toxischer  Stoffe 
statt,  so  werden  letztere  gleichzeitig  in  grösserer  Menge  resorbirt 
und  rufen  Allgemeinerscheinungen  und  schliesslich  Lähmung  der 
Circulationsorgane  hervor.  Kommt  es  auf  diese  Weise  früh  zum 
Tode,  so  entstehen  keine  tieferen  Veränderungen  der  Darmschleim- 
haut, und  der  Sectionsbefund  entspricht  den  oben  beschriebenen 
typischen  Fällen,  wo  der  Darminhalt  eine  Reincultur  von  Komma- 
bacillen aufweist,  wo  aber  sonstige  markante  Befunde  fehlen.  Er- 
folgt dagegen  die  Bildung  oder  Resorption  der  toxischen  Stoffwechsel- 
producte  der  Kommabacillen  nicht  so  plötzlich  und  wird  dieses 
Stadium  überstanden,  so  treten  allmählich  die  Folgen  der  localen 
Giftwirkung,  der  Schleimhautnekrose,  in  den  Vordergrund;  es  kommt 
zu  Blutungen,  zur  massenhaften  Vermehrung  von  Fäulnisspilzen  und 
zur  Ueberwucherung  der  etwa  noch  nicht  ausgeschiedenen  Komma- 
bacillen; die  Resorption  der  Fäulnissgifte  bewirkt  dann  die  dem 
Choleraprocess  selbst  nicht  mehr  zugehörigen  Erscheinungen  des 
Typhoids,  und  Sectionen  in  diesem  Stadium  zeigen  jene  tiefen,  oft 
fälschlich  als  charakteristisch  für  Cholera  angesehenen  Veränderungen 
der  Darmschleimhaut.  — Nachweislich  kommt  es  in  keinem  Stadium 
des  ganzen  Processes  zu  einer  Einwanderung  lebender  Kommabacillen 
in  die  Organe  des  Körpers  oder  zu  einer  Ausscheidung  in  Secreten. 
Ferner  zeigen  directe  Experimente  an  Thieren  auf  das  bestimmteste, 
dass  in  die  Blutbahn  gelangende  Kommabacillen,  ausser  wenn  sie 
in  übergrosser  Menge  und  gleichzeitig  mit  toxischen  Stoffen  injicirt 
werden,  sehr  rasch  zu  Grunde  gehen  und  in  lebensfähigem  Zustande 
vom  Blut  aus  weder  in  irgend  welche  Organe,  noch  in  das  Darmlumen, 
noch  in  den  Harn  übergehen1). 

Hieraus,  sowie  aus  den  früher  mitgetheilten  Lebenseigenschaften 
der  Kommabacillen  ergeben  sich  einige  wichtige  Folgerungen  für 
den  Modus  der  Uebertragung  der  Cholera.  Erstens  verlassen  die 
Kommabacillen  den  Körper  des  Kranken  offenbar  nur  in  den  De- 
jectionen  der  ersten  Krankheitstage  (ganz  ausnahmsweise 
im  Erbrochenen,  s.  S.  338)  und  also  nur  diese  Dejectionen  und  die 
mit  letzteren  beschmutzten  Objecte,  z.  B.  Bett-  und  Leibwäsche,  Ge- 
fässe,  Fussböden,  Latrinen,  Erde,  auf  welche  solche  Dejectionen  aus- 
gegossen sind,  Brunnenwässer,  in  welche  Dejectionen  hineingerathen 


1)  W yssokowitsch,  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  1.  — Vgl.  unten  Kap.  „Krank- 
heitserregung“. 


Iufections- 

quellen. 


358 


Zweiter  Abschnitt. 


lenz. 


sind,  können  gelegentlich  zu  einer  Infectionsquelle  werden.  Je  mehr 
Gegenstände  verunreinigt  werden,  um  so  grösser  wird  die  Zahl  der 
Infectionsquellen  und  um  so  grösser  die  Ansteckungsgefahr.  — Eine 
besondere  Einschränkung  dieser  Infectionsquellen  ist  gegeben  da- 
durch, dass  die  Kommabacillen  so  leicht  durch  Austrocknen  oder 
Dänen  der  vim- Ueberwucherung  durch  Saprophyten  zu  Grunde  gehen.  In  Folge 
dessen  sind  im  Allgemeinen  nur  frische  Dejectionen  und  frisch 
beschmutzte  Objecte  gefährlich;  alle  völlig  trockenen  Objecte,  so 
trockene  Wäsche,  Lumpen,  Briefe,  Waaren  der  verschiedensten  Art 
sind  ohne  Weiteres  als  Infectionsquellen  auszuschliessen.  Bei  feuchten 
Gegenständen  und  bei  Flüssigkeiten  hängt  die  Lebensdauer  der  dort- 
hin verschleppten  Kommabacillen  von  der  Menge  der  letzteren,  von 
der  Zahl  und  Art  der  gleichzeitig  vorhandenen  saprophytischen 
Bakterien  und  von  verschiedenen  äusseren  Umständen  ab,  erstreckt 
sich  aber  nur  in  seltenen  Fällen  über  mehrere  Tage  hinaus. 
Doch  besteht  immerhin  die  Möglichkeit,  dass  einzelne  feucht  ge- 
haltene Objecte  dadurch,  dass  die  Kommabacillen  in  einer  Art  Rein- 
cultur  conservirt  sind,  noch  nach  Wochen  eine  Infectionsquelle  re- 
präsentiren;  z.  B.  ist  dies  denkbar  von  in  feuchtem  Zustande  fest 
verpackter  Cholerawäsche,  von  feuchtem  Boden  u.  s.  w.,  namentlich 
wenn  die  Aufbewahrung  bei  niederer  Temperatur  erfolgt. 

Ferner  müssen  wir  aus  der  Art  der  Verbreitung  der  Komma- 
bacillen im  Körper  und  aus  den  Experimenten  über  das  Schicksal 
derselben,  wenn  sie  intravenös  oder  subcutan  injicirt  werden,  die 
Folgerung  ziehen,  dass  die  natürliche  Infection  in  der  Regel  durch 
keine  andere  Eintrittspforte  als  per  os  stattfindet. 

Die  Uebertragung  kann  sich  demnach  nur  zwischen  jenen  der 
Zahl  nach  erheblich  schwankenden  und  in  ihrer  Resistenz  beschränk- 
ten Infectionsquellen  und  dieser  einen  Eintrittspforte  vollziehen.  Dafür 
sind  aber  wiederum  offenbar  nicht  alle  denkbaren  Wege  gleich  ge- 
eignet; sondern  die  eine  oder  andere  Art  der  Communication  ist  völlig 
auszuschliessen,  während  andere  Wege  in  ihrer  Breite  und  Gangbarkeit 
unter  dem  Einfluss  äusserer  Momente  stark  variiren.  Völlig  unge- 
eignet zum  Transport  der  Infectionserreger  sind  Luftströmungen,  da 
durch  solche  nur  trockene  Partikelchen  losgelöst  und  fortgeführt 
werden,  da  aber  die  Kommabacillen  in  derartig  trockenem  Zustande 
Ausschluss  der  nicht  mehr  lebensfähig  sind.  Die  einzigen  Ausnahmen  bilden  in 
u^df5?™  tiT  ^eser  Beziehung  die  beim  Zerstäuben  von  Flüssigkeiten  durch  Luft- 
mung.  Strömungen  fortgerissenen  Wasserbläschen  (s.  S.  349).  — Damit  kommt 
offenbar  der  bei  anderen  contagiösen  Krankheiten  so  wichtige  In- 
fectionsmodus  durch  die  Athemluft  für  die  Cholera  in  Wegfall,  und 


Invasionspfor- 
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Transportwege. 
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es  ist  durch  diese  Beobachtungsresultate  gleichzeitig  eine  weitere 
Garantie  für  die  Beschränkung  der  Invasionspforten  auf  den  Eingang 
des  Verdauungskanals  gegeben. 

Zur  Vermittlung  zwischen  Infectionsquelle  und  Eintrittspforte  ver- 
bleiben dann:  Erstens  Berührungen  der  Dejectionen  oder  mit  Dejec-  i-  nn-ecte 
tionen  beschmutzter  Objecte  (Wäsche,  Boden,  Geräthe  u.  s.  w.)  einer- InB®^un^h 
seits  und  des  Mundes  andererseits.  Dieser  Weg  wird  keineswegs  so 
selten  in  Frage  kommen,  als  es  von  vornherein  den  Anschein  haben 
könnte;  bei  der  Pflege  eines  Cholerakranken  durch  ungeübte  und 
nicht  sehr  reinlich  erzogene  Angehörige,  bei  dem  Hantiren  mit  der 
beschmutzten  Bett-  oder  Leibwäsche  u.  s.  w.  wird  es  vielmehr  sehr 
häufig  sich  ereignen,  dass  an  den  Händen,  unter  den  Fingernägeln, 
an  den  Aermeln  der  Kleidung  u.  s.  w.  infectiöses  Material  haften  bleibt, 
und  dass  dasselbe  im  Laufe  der  nächsten  Stunden,  ehe  ein  völliges 
Eintrocknen  stattgefunden  hat,  durch  unbeabsichtigte  und  oft  unbe- 
wusste Bewegungen  an  und  in  den  Mund  gebracht  wird. 

Zweitens  können  die  infectiösen  Organismen  von  den  genannten  2.  infection  von 
Infectionsquellen  aus  auf  Nahrungsmittel  und  mit  diesen  zur  Ein-  Nahr^ssmit- 
trittspforte  gelangen.  Die  Uebertragung  auf  die  Nahrungsmittel  ge- 
schieht durch  Berührung  derselben  mit  beschmutzten  Fingern  oder  durch  Berührun- 
mit  irgend  welchen  anderen  dejectionenhaltigen  Objecten;  sie  kann 
ferner  nicht  selten  durch  Insecten,  namentlich  Fliegen  erfolgen.  Häufig  durch  insecten. 
wird  es  auf  den  Nahrungsmitteln  zu  einer  starken  Vermehrung  und 
damit  zu  einer  gefährlichen  Ausdehnung  der  Infectionsquelle  kommen. 

Eine  dritte,  speciell  erwähnenswerthe  Uebertragung  ist  die 3.  iufection  von 
auf  das  Wasser,  welches  zum  Trinken,  zum  Bereiten  der  Nahrung,  Brauchwasser 
zur  Reinigung  der  Essgeschirre  u.  s.  w.  gebraucht  wird.  Dasselbe 
kann  dadurch  mit  Kommabacillen  verunreinigt  werden,  dass  Dejec- 
tionen, die  absichtlich  oder  bei  ungeschicktem  Transport  der  Behälter 
auf  den  Höfen  ausgeschüttet  werden,  durch  häufig  vorhandene  Rinn- 
sale zum  Brunnenschacht  hingeführt  werden ; oder  dadurch,  dass  das 
Spülwasser  der  Cholerawäsche  denselben  Weg  einschlägt.  Im  Gegen- 
satz zu  den  übrigen  Nahrungsmitteln  wird  man  allerdings  festhalten 
müssen,  dass  in  den  bei  uns  gebräuchlichen  Trink-  und  Brauchwässern 
niemals  eine  Vermehrung  der  Kommabacillen  stattfindet,  und  dass  da- 
her ihre  Anwesenheit  in  benutzten  Brunnen  relativ  kurze  Zeit  anhalten 
wird.  (Vgl.  die  Untersuchungen  von  Bolton  in  Zeitschr.  f.  Hygiene 
Bd.  1.)  In  stagnirendem  Wasser,  in  dem  oft  ausserordentlich  schmutzi- 
gen Wasser  der  Binnenhäfen,  im  Kielwasser  der  Schiffe  u.  s.  w.  wird 
dagegen  muthmaasslich  die  Lebensfähigkeit  der  Kommabacillen  eine 
viel  längere  sein,  und  in  einem  Tank  in  Indien,  dessen  geringes 
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stagnirendes  Wasser  zum  Baden,  Trinken  und  Kochen  so  gut  benutzt 
wurde  wie  zum  Reinigen  der  Wäsche  und  zur  Aufnahme  der  Latri- 
nen, konnte  Koch  eine  solche  Menge  von  Kommabacillen  nachweisen, 
dass  diese  sich  daselbst  wahrscheinlich  stark  vermehrt  hatten  und  als 
Infectionsquelle  für  eine  Reihe  von  später  bei  den  Umwohnern  des 
Tanks  vorgekommenen  Cholerafällen  angesehen  werden  mussten. 
f Einfluss  der  in  - Auch  mit  der  wechselnden  Gangbarkeit  der  Uebertragungswege 

dividu eilen  gin(^  (jann  ^ie  Momente,,  welche  einer  Cholerainfection  entgegen- 
stehen,  noch  nicht  erschöpft.  Wir  werden  nämlich  ferner  zu  der 
Annahme  gezwungen,  dass  nicht  jedes  Passiren  der  Eintrittspforte, 
nicht  jedes  Hineingelangen  der  Kommabacillen  in  den  Anfang  des 
Verdauungstractus  regelmässig  einen  Choleraanfall  auslöst;  sondern 
sdmtzvorrich-  Bedingung  hierfür  ist  des  weiteren  noch  eine  sogenannte  indivi- 
sundtn  Körpers" duellc  Disposition.  In  einem  völlig  gesunden  Organismus  wird 
nach  dem,  was  wir  aus  den  Versuchen  über  die  Abtödtung  der 
Kommabacillen  und  aus  den  Thierexperimenten  gelernt  haben,  zu- 
nächst die  Magenverdauung  und  speciell  die  Salzsäure  des  Magen- 
saftes die  eingedrungenen  Kommabacillen  vernichten  können;  ferner 
ist  es  denkbar,  dass  eine  zu  rasche  Fortführung  der  Speisen  durch 
den  Dünndarm,  vielleicht  auch  dort  eine  Einwirkung  von  Ver- 
dauungssäften oder  -producten  die  Einnistung  und  Entwicklung  der 
Kommabacillen  hemmt;  dass  endlich  die  Energie  der  betheiligten 
Zellen  und  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  toxischen  Pro- 
ducte  der  Bacillen  in  Frage  kommt.  Je  nach  der  grösseren  oder  ge- 
ringeren Vollständigkeit  dieser  Schutz-  und  Regulirvorrichtungen  des 
Körpers  wird  das  gleiche  Infectionsmaterial  bald  keinerlei  Störung, 
bald  nur  leichte  Diarrhoe,  die  zu  rascher  Entfernung  etwaiger  in 
Vermehrung  begriffener  Bacillen  und  zu  einem  raschen  Siege  des 
Erworbene  im-  Körpers  führt , bald  ernstliche  Erkrankung  hervorrufen.  — Ferner 
mumtat.  darfen  w;r  es  ajs  einen  feststehenden  Erfahrungssatz  ansehen,  dass 
einmaliges  Ueberstehen  der  Cholera  für  längere  Zeit  individuelle 
Immunität  bewirkt.  Der  leichtere  oder  schwerere  Verlauf  der  Krank- 
heit scheint  dabei  keinen  Unterschied  zu  machen;  auch  die  Fälle,  wo 
die  Regulirvorrichtungen  des  Körpers  in  so  gutem  Zustande  waren, 
dass  kaum  eine  als  Krankheit  zu  bezeichnende  Reaction  der  In- 
fection  folgte,  verschaffen  offenbar  diese  „erworbene  Immunität“. 
Wie  lange  dieselbe  vorhält,  ist  noch  nicht  bestimmt  ermittelt;  sie 
kann  vermuthlich  im  Durchschnitt  3 — 4 Jahre  dauern,  erstreckt  sich 
aber  jedenfalls  auf  mehrere  Monate,  so  dass  während  einer  Epide- 
mie dasselbe  Individuum  gewöhnlich  nicht  wieder  ergriffen  wird. 

Andererseits  dürfen  wir  eine  Empfänglichkeit  des  Körpers  für  die 
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Infection  voraussetzen,  wenn  z.  B.  apeptische  und  dyspeptische  Zu- 
stände, leichte  gastrische  Störungen  und  Magenüberladung  vorliegen; 
ferner,  wenn  ein  solches  Stadium  der  Verdauung  besteht,  dass  die 
sauere  Reaction  des  Mageninhalts  gering  ist;  ebenso,  wenn  die  Er- 
öffnung des  Pylorus  grösseren  Speisemengen  nach  relativ  kurzem 
Aufenthalt  im  Magen  den  Durchtritt  in  den  Dünndarm  gestattet,  und 
wenn  andererseits  die  Fortbewegung  im  Dünndarm  eine  abnorm 
langsame  ist.  Es  lässt  sich  die  Bedeutung  dieser  und  anderer  mit- 
wirkender Momente  noch  nicht  im  einzelnen  präcisiren;  dass  aber 
im  allgemeinen  derartige  Factoren  mitwirken,  das  geht  schon  aus 
der  Erfahrung  hervor,  dass  die  meisten  Cholerafälle  am  Montag  und 
Dienstag  Vorkommen,  nachdem  der  Sonntag  zu  Excessen  und  Ma- 
genüberladung Gelegenheit  gegeben  hat;  ferner  aus  der  Beobachtung 
Virchow's,  dass  bei  der  Section  sehr  acut  verlaufener  Cholerafälle 
stets  die  Zeichen  einer  im  lebhaften  Gange  befindlichen  Digestion 
hervortreten.  — Ein  anderes  disponirendes  Moment  scheint  nach  zahl- 
reichen Erfahrungen  in  einer  allgemeinen  Schwächung  des  Körpers, 
wie  sie  Armuth,  Hunger  und  Krankheiten  bewirken,  gegeben  zu  sein, 
sei  es,  dass  dabei  der  Resistenzmangel  des  ganzen  Körpers  in  Frage 
kommt,  oder  dass  der  Einfluss  erst  durch  Vermittlung  der  geschwäch- 
ten Verdauungsorgane  sich  geltend  macht. 

Im  Ganzen  ist  somit  das  Zustandekommen  der  Infection  viel- 
fach von  äusseren  begünstigenden  oder  hemmenden  Einflüssen  ab- 
hängig. Die  Zahl  der  Infectionsquellen  ist  bald  grösser,  bald  ge- 
ringer; die  Transportwege  sind  bald  sehr  breit,  bald  eng  und  even- 
tuell für  den  Culturmenschen  ganz  vermeidbar;  und  hat  wirklich 
der  Eintritt  in  den  Körper  stattgefunden,  so  passirt  vielleicht  das 
Infectionsmaterial  den  Organismus  Dank  den  dort  gelegenen  reguli- 
renden  Vorrichtungen,  ohne  dass  es  zur  Erkrankung  gekommen  ist. 

Harmoniren  denn  nun  diese  wesentlich  aus  unseren  Kenntnissen  Kesultate  der 
über  das  biologische  Verhalten  des  Kommabacillus  geschöpften  An- prak^hrung. Er" 
schauungen  mit  den  Resultaten,  welche  auf  empirischem  Wege  über  die 
Verbreitungs weise  der  Cholera  gesammelt  sind?  Zahlreiche  Erfahrungen 
haben  es  zunächst  völlig  sicher  gestellt,  dass  überhaupt  die  Cholera 
durch  Contagion,  durch  Uebertragung  des  Krankheitsvirus  vom  Kran- Contasiöse  Ch°- 
ken  auf  den  Gesunden,  verbreitet  werden  kann.  Aus  fast  jeder  Epide- 
mie sind  solche  exquisite  Ansteckungsfälle  bekannt  geworden;  am 
sichersten  sind  dieselben  bei  geringer  Ausbreitung  und  in  den  Anfängen 
einer  Epidemie  zu  beobachten  gewesen,  während  auf  der  Höhe  einer 
Epidemie  oder  im  endemischen  Gebiet  die  Verfolgung  des  einzelnen 
Falls  und  seiner  Entstehung  unmöglich  wird.  — Als  ein  klassisches 
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Beispiel  einer  solchen  zweifellosen  Uebertragung  verdient  namentlich 
der  von  Vikchow  auf  der  Gefangenenabtheilung  des  Charitekranken- 
hauses in  Berlin  beobachtete  Fall  citirt  zu  werden,  wo  drei  Individuen, 
die  mit  der  Pflege  eines  Cholerapatienten  betraut  waren,  nach  einigen 
Tagen  an  Cholera  erkrankten,  während  unter  dem  ganzen  übrigen 
Gesunden-  und  Krankenbestand  der  Charite  kein  Cholerafall  vorkam. 4) 
Nur  durch  Contagion  wird  ferner  der  eigenthümlich  verschleppte 
Verlauf  vieler  gut  beobachteter  Schiffs-  und  Hausepidemieen  erklär- 
lich, bei  denen  die  Reproduction  und  die  Uebertragung  durch  eine 
verschiedene  Kette  von  Kranken  deutlich  zu  verfolgen  ist.  — Des  Weiteren  hat 
^choie^rund61  man  aber  bereits  seit  lange  aus  den  Erfahrungen  über  die  Verbreitung 
Pocken.  der  Cholera  geschlossen,  dass  die  Art  der  Ansteckung  bei  Cholera 
eine  wesentlich  andere  und  von  äusseren  Einflüssen  abhängigere  ist, 
als  bei  anderen  contagiösen  Krankheiten,  z.  B.  bei  Pocken.  Und 
es  wird  diese  Erfahrung  durchaus  verständlich,  wenn  man  erwägt, 
dass  bei  den  Pocken  alle  jene  erheblichen  Beschränkungen  in  der 
Verbreitung  des  Virus,  die  sich  für  die  Cholera  deduciren  lassen, 
in  Wegfall  kommen.  Bei  den  Pocken  haben  wir  durch  die  von  der 
ganzen  Haut  abgelösten  Pockenreste,  durch  die  verschiedensten  das 
Virus  enthaltenden  Secrete  eine  viel  grössere  Mannigfaltigkeit  von 
Infectionsquellen ; wir  haben  ferner  viel  resistentere  Krankheits- 
erreger, die  offenbar  das  Austrocknen  ertragen  und  sich  durch 
Luftströmungen  und  trockene  Objecte  verbreiten  können;  wir  haben 
demnach  die  breiteste  Möglichkeit  für  das  Eindringen  des  Contagi- 
ums;  wir  haben  augenscheinlich  auch  weniger  wirksame  Schutzvor- 
richtungen im  Körper,  die  etwa  noch  nach  dem  Eindringen  des  Conta- 
giums  dasselbe  unwirksam  zu  machen  vermöchten.  Daher  erscheint 
die  Verbreitung  durch  Ansteckung  bei  den  Pocken  so  völlig  anders, 
als  bei  der  Cholera;  und  die  Uebertragungsweise  der  Cholera  be- 
kommt eben  durch  die  zahlreichen  äusseren  unter  Umständen  er- 
schwerend wirkenden  Momente  ein  ganz  eigenthümliches  Gepräge. 
Wirksamkeit  Durch  die  Abhängigkeit  der  Cholerainfection  von  äusseren  Ein- 
tische^Ma^s'sre- ^assen  erklärt  sich  auch  die  Erfahrung,  dass  der  Einzelne  so  re- 
geln bei  Cholera,  lativ  leicht  gegen  diese  Krankheit  völlig  geschützt  werden  kann, 
viel  leichter  als  gegen  Scharlach  und  Pocken.  Während  bei  diesen 
die  mannigfaltigen  und  dauerhaften  Infectionsquellen  sich  kaum  über- 
sehen lassen,  und  während  der  betretenste  Weg  zur  Aufnahme  des 
Virus,  die  Mittheilung  durch  die  Athemluft,  keiner  Controle  und  keiner 


1)  Weissbach,  Virchow’s  Arch.  Bd.  55.  S.  249.  — Virchow  in  den  Ver- 
handlungen der  Choleraconferenz  1885. 
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Beeinflussung  zugänglich  ist,  erscheint  es  nicht  so  schwierig,  die  Ue- 
bertragungsmöglichkeiten  der  Cholera  völlig  abzuschneiden.  Mit  einer 
reinlichen  und  desinficirenden  Behandlung  der  Dejectionen  und  der 
damit  beschmutzten  Objecte  sind  die  sämmtlichen  Infectionsquellen 
verschwunden ; mit  möglichster  Reinhaltung  der  Hände,  der  Nahrung 
und  des  Trinkwassers  sind  die  wesentlichsten  Uebertragungswege  ge- 
sperrt; mit  der  Vermeidung  aller  gastrischen  Störungen  ist  die  gefähr- 
lichste Disposition  beseitigt.  Ganz  dem  entsprechend  lehrt  die  Er- 
fahrung, dass  die  wohlhabenderen,  reinlicheren  und  massigeren  Indi- 
viduen stets  viel  weniger  an  Cholera  erkranken  als  Menschen,  die 
weder  auf  Reinlichkeit  noch  auf  richtiges  Maass  und  Verdaulich- 
keit der  Nahrung  zu  sehen  gewöhnt  sind.  Daher  sind  auch  die 
' nach  Indien  übergesiedelten  Engländer,  welche  in  der  Lage  sind, 
auf  Auswahl  und  Bereitung  der  Nahrung  möglichste  Sorgfalt  zu 
verwenden,  selbst  im  endemischen  Gebiet  der  Cholera  fast  völlig 
gegen  diese  Krankheit  geschützt.  Damit  harmonirt  ferner  die  Er-  Die  Immunität 
fahrung,  dass  Aerzte  und  Krankenwärter  so  selten  von  Cholera  d^a^ke^rtu“.d 
ergriffen  werden;  sie  pflegen  durch  den  Verkehr  mit  anderen  con- 
tagiösen  Kranken  längst  an  Vorsicht  und  Reinlichkeit  bei  ihren 
Hantirungen  mit  dem  Kranken  einerseits,  bei  der  Nahrungsaufnahme 
andererseits  gewöhnt  zu  sein.  Hier  und  da  wird  es  freilich  auch 
einmal  unvorsichtige  und  unreinliche  Wärter  geben,  oder  die  Ein- 
richtungen des  betreffenden  Lazareths  werden  der  Art  sein,  dass  die 
Zahl  der  Infectionsquellen  vermehrt  und  die  Uebertragung  erleich- 
tert wird;  dann  wird  jenes  bei  einzelnen  Epidemieen  in  der  That 
beobachtete  stärkere  Ergriffenwerden  des  Wärterpersonals  die  Folge 
sein.  — Weiter  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  auch  die  Ueber- 
tragungen  auf  andere  Kranke  und  Reconvalescenten  innerhalb  des 
gleichen  Lazareths  im  Ganzen  zu  den  Seltenheiten  gehören ; und  auch 
das  ist  verständlich,  da  hier  die  Bewohner  gewöhnlich  mit  einer 
Reinlichkeit  behandelt  werden  und  eine  Sorgfalt  in  der  Nahrungs- 
zubereitung erfahren,  wie  sie  ihnen  nicht  annähernd  in  demselben 
Maasse  in  ihren  Wohnungen  zu  Theil  zu  werden  pflegt.  Ebenso 
ist  auf  Schiffen,  die  erfahrungsgemäss  relativ  selten  ausgebreitete  Cholera  auf 
Choleraepidemieen  haben,  entschieden  weniger  Gelegenheit  zu  einer  Schlffen* 
Uebertragung  des  Contagiums  gegeben,  als  innerhalb  der  Privat- 
häuser. Dort  werden  selbst  die  Zwischendeckspassagiere  wenigstens 
zu  einer  gewissen  Reinlichkeit  gezwungen  und  dadurch,  dass  ihnen 
die  Nahrungszubereitung  zum  grossen  Theil  entzogen  ist,  kommt 
es  nie  zu  einem  derartigen  Durch-  und  Nebeneinander  von  Infec- 
tionsquellen, Uebertragungs wegen  und  disponirten  Individuen,  wie  es 
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in  den  Quartieren  des  Proletariats  der  Fall  ist.  Gewisse  Uebertra- 
gungsmöglichkeiten  bleiben  indess  natürlich  auch  für  öffentliche  An- 
stalten und  Schiffe  bestehen. 

Durch  eine  richtig  angewendete  Reinlichkeit  ist  es  daher  ent- 
schieden möglich,  die  Uebertragungswege  des  Choleracontagiums  zu 
einem  wesentlichen  Theile  abzusperren.  Es  sei  bereits  hier  auf  den 
bedeutenden,  unten  noch  näher  zu  erörternden  Einfluss  hingewiesen, 
der  demzufolge  durch  die  Einführung  einer  guten  und  bequemen 
Wasserversorgung  und  durch  zweckmässige  Anlagen  für  prompte 
Entfernung  der  Abfallstoffe  ausgeübt  werden  muss. 


Nachdem  wir  so  theils  auf  Grund  des  biologischen  Verhaltens 
der  Kommabacillen,  theils  auf  Grund  der  über  die  Cholera  gesam- 
melten Erfahrungen  zu  bestimmteren  Vorstellungen  über  die  Art  der 
Uebertragung  der  Cholera  auf  das  einzelne  Individuum  und  die  da- 
bei mitwirkenden  Momente  gelangt  sind,  können  wir  versuchen,  mit 
Hülfe  derselben  Momente  auch  die  eigenthümliche  Art  der  epide- 
mischen Ausbreitung  der  Cholera  zu  erklären. 

Die  Choleraepidemieen  bieten  nämlich  eine  Reihe  sehr  auffäl- 
liger und  von  vornherein  schwer  erklärbarer  Erscheinungen  dar. 
Wir  sehen,  dass  die  Cholera  in  endemischer  Weise,  Jahraus  Jahr- 
ein nur  in  Niederbengalen  herrscht;  in  dem  übrigen  Indien,  und 
namentlich  auch  in  Europa  breitet  sie  sich  nur  zeitweise  in  Form 
von  mörderischen  Epidemieen  aus,  um  dann  wieder  völlig  aus  diesen 
Gebieten  zu  verschwinden.  Den  schliesslichen  Ausgangspunkt  dieser 
Epidemieen  haben  wir  stets  in  Niederbengalen  zu  suchen;  von  dort  aus 
wird  die  Krankheit  offenbar  in  andere  Gegenden  verschleppt.  Zur 
Verschleppung  eignen  sich  nach  dem  oben  Gesagten  fast  niemals 
Effecten  irgend  welcher  Art,  sondern  wesentlich  nur  die  frischen 
Dejectionen,  welche  vom  Kranken  — einerlei  ob  dieser  schwer  oder 
sehr  leicht  erkrankt  ist  — geliefert  werden.  Eine  Verschleppung 
auf  weitere  Strecken  ist  daher  nur  möglich  dadurch,  dass  ein  Kranker 
die  ganze  Strecke  sehr  rasch  zurücklegt  und  am  Ziele  noch  bacillen- 
haltige Dejectionen  liefert,  oder  dadurch,  dass  ununterbrochene  Ket- 
ten gebildet  werden,  in  welchen  die  einzelnen  Kranken,  die  einer 
vom  anderen  den  Infectionsstoff  übertragen  erhalten  und  denselben 
im  eigenen  Körper  reproduciren , die  Glieder  darstellen.  Der  Weg 
von  Indien  nach  Europa  konnte  in  früherer  Zeit  von  ein-  und  dem- 
selben Cholerakranken  keinesfalls  zurückgelegt  werden;  hier  war 
stets  eine  Kette  von  Kranken  nöthig,  die  sich  ohne  Unterbrechung 
entlang  dem  Landweg  erstrecken  musste ; oder  die  sich  in  geringerer 
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Länge  entsprechend  der  kürzeren  Reisezeit  auf  einem  von  Indien 
nach  Europa  fahrenden  Schiffe  fortsetzte.  Beide  Ketten  waren  offen- 
bar nicht  leicht  hergestellt;  auch  die  kürzere  für  den  Seeweg  aus- 
reichende nicht,  weil  gerade  auf  Schiffen  die  Gelegenheit  zur  Fort- 
setzung der  Kette  relativ  ungünstig  ist.  Es  ist  aber  einleuchtend, 
dass  jede  Unterbrechung  der  Kette,  jeder  Ausfall  einer  Uebertragung 
des  Contagiums  auf  ein  neues  nunmehr  erkrankendes  Individuum,  zu 
einem  Misslingen  der  Verschleppung  führen  muss.  In  jetziger  Zeit 
ist  dagegen  diese  Verschleppung  ausserordentlich  erleichtert,  indem  Jetzige  verbrei- 
ein  Eisenbahnnetz  Niederbengalen  mit  den  verschiedensten  Häfen 
Indiens  verbindet,  so  dass  ein  Kranker  den  Transport  nach  allen 
Küstenorten  bewirken  kann;  indem  ferner  für  die  Fahrt  von  Bombay 
bis  nach  Aegypten  eine  sehr  kurze  Kette  von  Kranken  ausreicht, 
während  wiederum  von  Aegypten  nach  den  nächsten  europäischen 
Häfen  die  Transportirung  wirksamen  Contagiums  durch  ein-  und 
denselben  Kranken  möglich  ist.  — Auch  in  Europa  erfolgt  dann  die 
Verbreitung  der  Cholera  durch  reisende  Kranke,  wobei  nur  zu  be- 
achten ist,  dass  auch  ein  leichter  Choleraanfall,  bei  dem  es  nur  zu 
kaum  merkbaren  Störungen  des  Allgemeinbefindens,  aber  immerhin 
zu  einer  Vermehrung  der  Kommabacillen  und  zu  einer  Ausscheidung 
derselben  in  den  Dejectionen  gekommen  ist,  für  eine  derartige  Ver- 
schleppung völlig  ausreicht.  Eklatante  Beispiele  dafür,  auf  welche 
Strecken  hin  jetzt  mittelst  der  Eisenbahn  die  Verbreitung  des  Cholera- 
contagiums  erfolgen  kann,  liefert  der  von  v.  Pettenkofer  beobach- 
tete Fall,  wo  durch  ein  cholerakrankes  Kind  die  Cholera  von  Odessa 
direct  nach  Altenburg  gebracht  wurde ; sowie  die  von  Biermer  con- 
statirte  directe  Verschleppung  des  Choleracontagiums  von  Rom  nach 
Zürich. 

Nun  sehen  wir  aber,  dass  in  ganz  auffälliger  Weise  die  Cholera  ungieichmassige 
sich  nicht  überall  gleichmässig  dort  zur  Epidemie  entwickelt,  wohin  ^ c^mepfde-^ 
sie  verschleppt  wird ; dass  nicht  die  Orte,  die  an  den  Hauptverkehrs-  mieen. 
Strassen  liegen  und  in  welche  bei  einem  über  Europa  fortschreiten- 
den Cholerazuge  sicher  häufig  Cholerakranke  und  Choleradejectionen 
gelangen,  sämmtlich  von  einer  Epidemie  heimgesucht  werden;  son- 
dern dass  grosse  Landstriche  und  Städte  völlig  verschont  bleiben, 
während  benachbarte  Provinzen  und  Städte  heftig  ergriffen  werden. 

Selbst  innerhalb  einzelner  Städte  zeigen  sich  ähnliche  locale  Diffe- 
renzen. Ferner  giebt  es  eine  Reihe  von  verkehrsreichen  Orten,  welche 
selbst  bei  den  wiederholten  Epidemieen , welche  Europa  durch- oertnciie  Dispo- 
zogen  haben,  stets  immun  geblieben  sind;  so  namentlich  Lyon,  Sltl0ü 
Stuttgart,  Hannover  u.  a.  m.  Dies  alles  macht  den  Eindruck,  als 
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ob  die  epidemische  Ausbreitung  der  Cholera  ausser  an  die  Ein- 
schleppung des  Contagiums  noch  an  irgend  welche  von  der  Oert- 
lichkeit  ausgehende  Bedingungen,  an  eine  localeDisposition  ge- 
bunden sei. 

Ebenso  tritt  auch  eine  eigentümliche  zeitliche  Vertheilung  der 
Choleraepidemieen  hervor.  Durch  sorgfältige  statistische  Erhebungen 
ist  es  festgestellt,  dass  die  Choleraepidemieen,  von  welchen  das  nörd- 
liche Deutschland  heimgesucht  ist,  ihren  Höhepunkt  stets  im  Spät- 
sommer und  Herbst  haben während  auf  die  Frühjahrsmonate 
Februar  bis  Mai  immer  nur  ein  ganz  verschwindender  Bruch theil  der 
Cholerafälle  kommt.  In  anderen  Gegenden  zeigen  sich  andere  aus- 
gesprochene zeitliche  Maxima  und  Minima;  so  in  Calcutta  ein  jähr- 
lich wiederkehrendes  Minimum  von  Juni  bis  October,  ein  Maximum 
im  April;  so  in  Bombay  ein  Absinken  von  Juni  bis  November,  ein  An- 
steigen von  da  bis  zum  Juni;  so  in  Lahore  eine  steile  im  August 
gipfelnde  Erhebung  von  Juli  bis  October  und  ein  fast  völliges  Fehlen 
aller  Cholerafälle  während  des  übrigen  Jahres.  Aus  diesen  Zahlen 
muss  man  den  Eindruck  gewinnen,  dass  die  Epidemieen  entschie- 
den von  irgend  welchen  zeitlich  wechselnden  Momenten,  von  einer 
zeitlichen  Disposition,  abhängig  seien. 

Ein  dritter  auffälliger  Umstand  bei  der  Yerbreitungsweise  der 
Cholera  ist  der,  dass  die  Epidemieen  an  dem  einen  Ort  oft  erlöschen, 
während  sie  in  noch  benachbarten  fortbestehen,  und  dass  dieses  Erlö- 
schen ebensowohl  nach  kurzer  und  mässiger  Ausbreitung  beobachtet 
wird,  wie  nach  einem  langdauernden  und  heftigen  Auftreten  der  Seuche. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  alle  diese  Räthsel  der  epidemischen  Ver- 
breitung, die  in  den  letzten  Jahren  in  den  Vordergrund  des  Interesses 
getreten  sind,  vielleicht  durch  eine  nähere  Analyse  des  Infections- 
modus  lösbar  werden,  wie  wir  denselben  als  maassgebend  für  die 
Uebertragung  der  Cholera  von  Individuum  zu  Individuum  kennen 
gelernt  haben. 

Von  vornherein  ist  es  offenbar  wahrscheinlich,  dass  die  eigen- 
thümliche  örtliche  und  zeitliche  Vertheilung  der  Choleraepidemieen 
dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  theils  die  bei  der  Ansteckung  des 
Einzelnen  in  Betracht  kommenden  Infectionsquellen,  theils  die  von 
da  zu  den  exponirten  Individuen  führenden  Wege,  theils  die  Em- 
pfänglichkeit der  letzteren,  von  gewissen  örtlich  und  zeitlich  wech- 

1)  Von  den  167000  Choleratodesfällen  welche  in  Preussen  1848—1859  vorkamen, 
entfielen  auf:  Januar  l,4Proc.;  Februar,  März,  April,  Mai  zusammen  1 Proc.; 
Juni  2,6  Proc.;  Juli  5 Proc.;  August  20  Proc.;  September  34  Proc.;  October 
21  Proc.;  November  10  Proc.;  December  5 Proc. 
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selnden  Momenten  beeinflusst  werden.  Schon  bei  der  Betrachtung  der 
Einzelinfection  lernten  wir  eine  Menge  von  Einflüssen  kennen,  durch 
welche  die  Infectionsquellen  vermehrt  oder  vermindert,  die  Verbrei- 
tungswege erweitert  oder  verengert,  und  die  individuelle  Empfänglich- 
keit herabgesetzt  oder  erhöht  werden  konnte.  Für  den  Grad  der  epi- 
demischen Ausbreitung  werden  derartige  Momente  aber  zweifellos 
ebenso  bedeutsam  sein;  denn  es  ist  festzuhalten,  dass  das  Entstehen 
und  Wachsen  einer  Epidemie  nur  dadurch  vor  sich  geht,  dass  an  den 
ersten  Fall  Ketten  von  neuen  Fällen  sich  continuirlich  anreihen,  und 
dass  eine  Epidemie  zurückgeht,  wenn  derartige  Ketten  unterbrochen 
werden.  So  gut  die  einzelne  Uebertragung  geradezu  gewisse  günstige 
Chancen  erfordert,  so  gut  werden  auch  alle  jene  zur  Fortsetzung  von 
Ketten  dienenden  Infectionen  durch  Chancen  aller  Art  beeinflusst,  und 
schliesslich  wird  das  Ende  einer  Epidemie  wesentlich  deshalb  ein- 
treten,  weil  durch  äussere  Umstände  die  Infectionsquellen  sparsamer 
werden  oder  versiegen  oder  weil  die  üblichen  Verbreitungswege  zu 
eng  werden  oder  weil  die  exponirten  Individuen  gegen  die  Infection 
immun  sind. 

Demnach  werden  uns  diejenigen  äusseren  Momente,  welche  in 
grösserem  Maassstabe  auf  die  Infectionsquellen,  auf  die  Verbreitungs- 
wege oder  auf  die  exponirten  Individuen  wirken  können,  vermuthlich 
auch  eine  Erklärung  für  die  örtlichen  und  zeitlichen  Differenzen  in  der 
Ausbreitung  der  Cholera  zu  liefern  im  Stande  sein;  und  mit  diesen 
äusseren  Momenten  werden  wir  uns  daher  nocjj  näher  beschäftigen 
müssen.  Wir  finden  solche  Momente  theils  in  meteorologischen  Ver- 
hältnissen, theils  im  Boden,  theils  in  den  verschiedensten  Lebensein- 
richtungen und  Lebensgewohnheiten.  Die  wesentlichsten  sind  etwa 
folgende : 

1.  Meteorologische  Einflüsse.  Höhere  Temperatur,  die  sich 
dem  Temperaturoptimum  der  Kommabacillen  nähert,  könnte  die  Aus- 
breitung begünstigen  dadurch,  dass  die  Kommabacillen  sich  alsdann 
saprophytisch  vermehren  und  so  die  Infectionsquellen  vervielfältigen. 
Ferner  scheint  die  im  Allgemeinen  geringere  Energie  des  Stoffwech- 
sels und  geringere  Resistenz  des  Körpers,  welche  excessiv  hohe  Tem- 
peraturen mit  sich  zu  bringen  pflegen,  die  individuelle  Disposition  in 
gewissem  Grade  zu  steigern.  — Andererseits  sind  selbst  Winterepide- 
mieen  keineswegs  ausgeschlossen,  da  der  erwähnte  begünstigende  Ein- 
fluss der  Temperatur  gewiss  nicht  so  ins  Gewicht  fallen  wird,  dass  er 
nicht  durch  andere  disponirende  Momente  vollauf  ersetzt  werden  könnte. 
Auch  ist  zu  bedenken,  dass  wir  im  Winter  in  unserer  nächsten  Um- 
gebung durch  künstliche  Erwärmung  Temperaturen  herzustellen  pfle- 
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gen,  die  sogar  zur  Vermehrung  der  Kommabacillen  völlig  ausreichen; 
und  dass  andererseits  im  Sommer  und  in  heissen  Klimaten  Infections- 
quellen,  die  sich  bei  niederer  Temperatur  lange  conserviren,  durch 
Austrocknen  oder  durch  das  schnellere  Wachsthum  anderer  sapro- 
phytischer  Bakterien  leichter  zu  Grunde  gehen.  Im  Ganzen  wird 
daher  der  Temperatur  nur  selten  ein  entscheidender  Einfluss  auf 
die  Ausbreitung  der  Cholera  zukommen. 

Sehr  grosse  Trockenheit  der  Luft  muss  die  Uebertragung 
zunächst  dadurch  erschweren,  dass  sie  ein  rasches  Zugrundegehen  der 
Kommabacillen  in  den  Infectionsquellen  bewirkt.  Cholerawäsche, 
mit  Dejectionen  verunreinigter  Boden  u.  s.  w.  ist  dann  nur  für  kür- 
zeste Zeit  infectiös  und  die  Chancen  für  eine  Verbreitung  werden  ent- 
sprechend geringer.  Ferner  werden  die  Nahrungsmittel  durch  Aus- 
trocknen der  Oberfläche  ungeeignet  zur  Vermehrung  der  Komma- 
bacillen und  ebenso  zur  Ansiedlung  anderer,  möglicherweise  die 
individuelle  Disposition  beeinflussender  Bakterien.  Endlich  fehlen 
die  sonst  beim  Transport  behülflichen  Insecten.  Allerdings  wird 
es  zu  derartigen  Wirkungen  nur  kommen  bei  einem  sehr  hohen 
Sättigungsdeficit,  in  einem  completen  Wüstenklima;  mässigere  Diffe- 
renzen der  Luftfeuchtigkeit  können  schwerlich  eine  merkliche  Wir- 
kung ausüben.  Ein  Absinken  der  Luftfeuchtigkeit,  wie  es  beispiels- 
weise in  Calcutta  in  der  sogenannten  trockenen  Jahreszeit  (Novem- 
ber bis  April)  statthat,  kann  sehr  wohl  sogar  mit  einer  Steigerung 
der  Cholera  Zusammengehen,  wenn  etwa  die  Verbreitungswege  und 
die  individuelle  Disposition  zu  jener  Zeit  gerade  eine  Begünstigung 
durch  andere  Momente  erfahren.  Dagegen  ist  es  denkbar,  dass  in 
einem  Wüstenklima,  wie  es  in  dem  Pilgerorte  Multan  und  in  Lahore 
während  des  grössten  Theils  des  Jahres  vorliegt,  und  wo  ein  Austrock- 
nen aller  Objecte  gleichsam  unter  den  Händen  stattfindet,  höchstens 
innerhalb  der  etwas  feuchteren  sogenannten  Regenzeit  (Juni  bis  Oc- 
tober)  für  eine  Ausbreitung  der  Cholera  günstigere  Bedingungen  ge- 
geben sind. 

Sehr  starke  und  anhaltende  Niederschläge  werden  im  Ganzen 
ebenfalls  zu  einer  Verminderung  der  Infectionsquellen  und  der  Ver- 
breitungswege Anlass  geben.  Wo,  wie  in  einzelnen  Theilen  Indiens 
oder  auch  in  manchen  Dörfern  und  Proletariatsquartieren  europäischer 
Städte,  aller  Unrath  und  auch  alle  infectiösen  Dejectionen  in  den 
Höfen  und  in  der  nächsten  Umgebung  der  Häuser  aufgesammelt  wer- 
den, und  wo  niemals  eine  Reinigung  dieser  Umgebung  versucht  wird, 
müssen  stärkere  Niederschläge,  die  kräftige  oberflächliche  Abflüsse 
bilden  und  so  eine  Reinigung  im  Grossen  vornehmen,  eine  Vermin- 
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derung  und  Beseitigung  der  Infectionsquellen  bewirken.  Bei  geringerer 
Menge  und  Dauer  der  Niederschläge  werden  diese  dagegen  kaum 
einen  directen  Effect  äussern  können  und  jedenfalls  weit  hinter  an- 
deren maassgebenderen  Einflüssen  zurückstehen. 

2.  Die  Beschaffenheit  des  Bodens  wird  zunächst  insofern  von  2.  Einfluss  der 
Bedeutung  sein,  als  je  nach  dem  Gefäll  der  Oberfläche  und  nach  der 
Durchlässigkeit  des  Bodens  eine  leichte  Abführung  der  Niederschläge, 
der  Haus-  und  Waschwässer,  der  Ausflüsse  von  Latrinen  u.  s.  w.  er- 
folgen kann,  oder  aber  eine  Zurückhaltung  der  Abwässer  in  stagni- 
renden  oberflächlichen  Ansammlungen  resp.  in  den  obersten  Boden- 
schichten. Die  Terraingestaltung,  wie  sie  dem  Boden  der  Vorstädte  von 
Calcutta  durch  die  Ausschachtung  der  Tanks  und  durch  die  Aufschüt- 
tung künstlicher  Erhebungen  für  die  Hausanlagen  gegeben  ist,  erscheint 
für  eine  Ansammlung  und  Conservirung  von  Infectionsquellen  nament- 
lich in  der  trockenen  Jahreszeit  so  günstig  wie  möglich.  Auch  bei 
uns  kommt  in  engen  Strassen  und  Höfen  nicht  selten  eine  derartige 
Anhäufung  von  Unreinlichkeit  und  Infectionsquellen  vor.  — Ferner 
vermag  der  Boden  einen  zeitlich  wechselnden  Einfluss  zu  äussern. 

Günstige  Chancen  für  die  Ausbreitung  der  Cholera  werden  offenbar 
dann  gegeben  sein,  wenn  eine  sogenannte  Verdunstungszone  im 
Boden  besteht,  so  dass  alle  auf  den  Boden  gelangenden  Flüssig- Trockenheit  der 
keiten  und  Niederschläge  in  der  obersten,  ausgetrockneten  Schicht  obBcMChtOT.n" 
verbleiben  (vgl.  im  6.  Abschnitt).  Während  beim  Fehlen  einer  Ver- 
dunstungszone die  Verunreinigungen  und  auch  etwaige  Infections- 
erreger  meist  wenigstens  in  solche  Tiefe  gespült  zu  werden  pflegen, 
dass  sie  der  äussersten  Oberfläche  und  damit  einem  mannigfaltigen 
Rücktransport  zum  Menschen  und  zu  den  Wohnungen  entzogen  sind, 
bleiben  zur  Zeit  der  Verdunstungszone  alle  infectiösen  Organismen, 
die  mit  einzelnen  Dejectionen,  mit  dem  Inhalt  der  Nachtgeschirre, 
mit  dem  Spülwasser  der  Wäsche  u.  s.  w.  gewöhnlich  in  Menge  auf 
den  Boden  gelangen,  längere  Zeit  in  dessen  oberster  Zone.  Dort  sind 
die  Conservirungsbedingungen  wie  für  alle  Bakterien,  so  auch  für 
die  Kommabacillen  relativ  günstige;  und  daher  bleibt  dort  eine  In- 
fectionsquelle , von  der  aus  auf  den  verschiedensten  Wegen,  durch 
Menschen,  Thiere  und  Objecte,  auch  durch  Insekten,  eine  Verschlep- 
pung direct  zum  Menschen  oder  zunächst  auf  Nahrungsmittel  und 
andere  Gegenstände  stattfinden  kann,  und  die  um  so  gefährlicher 
ist,  je  längere  Zeit  sie  besteht.  — Das  Vorhandensein  einer  Ver- 
dunstungszone, das  in  unseren  Gegenden  am  besten  durch  ein  Ab- 
sinken des  Grundwasserniveaus  angezeigt  wird,  wird  somit  unter 
gewissen  Umständen  ein  wesentliches  zeitlich  disponirendes  Moment 
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für  die  Choleraausbreitung  liefern  können;  während  dasselbe  unter 
anderen  Umständen,  bei  ungeeigneter  Bodenbeschaffenheit,  bei  Rein- 
haltung der  Bodenoberfläche  u.  s.  w.  völlig  hinter  anderen  Einflüssen 
zurücktreten  wird. 

3.  Einfluss  des  3.  Die  Art  und  Weise,  in  welcher  das  Trink-  und  Brauch - 

Trmkwassers.  wagger  einer  Bevölkerung  geboten  wird,  ist  zuweilen  von  grosser 
Bedeutung.  Hat  erst  eine  Verunreinigung  des  Wassers  mit  Komma- 
bacillen stattgefunden,  so  repräsentirt  dasselbe  für  kurze  Zeit  eine 
gefährliche  Infectionsquelle , von  welcher  aus  die  bequemsten  und 
directesten  Wege  zu  den  in  der  Umgebung  vorhandenen  exponir- 
ten  Individuen  führen.  — Das  Entstehen  dieser  Infectionsquelle 
kann  durch  die  Art  der  Anlage  des  Brunnens  wesentlich  begün- 
stigt werden;  namentlich  dadurch,  dass  Zuflüsse  von  der  Boden- 
oberfläche oder  Gänge  und  Rinnsale  aus  Abortsgruben  oder  Rück- 
läufe für  das  überschüssige  Wasser  zum  Brunnenschacht  existiren. 
Je  mehr  in  einer  Stadt  derartige  schlechte  Brunnenconstructionen 
vorhanden  sind,  um  so  leichter  wird  eine  Verbreitung  der  Cholera 
durch  Wasser  Vorkommen.  Am  gefährlichsten  sind  natürlich  die 
offenen  stagnirenden  Wasseransammlungen,  die  in  Niederbengalen 
zur  Deckung  des  Wasserbedarfs  dienen  und  dort  in  der  That  eine 
der  allerhäufigsten  und  verderblichsten  Infectionsquellen  zu  sein 
scheinen.  Bei  gut  angelegten  Tiefbrunnen,  die  von  der  Bodenober- 
fläche aus  nicht  verunreinigt  werden  können;  ebenso  bei  gut  ange- 
legten Wasserleitungen  wird  dagegen  diese  Art  der  Verbreitung  des 
Infectionsstoffs  so  gut  wie  ganz  in  Wegfall  kommen. 

4.  Insekten.  4.  Einer  speciellen  Erwähnung  bedürfen  die  Insekten,  welche 
örtlich  und  zeitlich  an  Menge  ausserordentlich  wechseln  und  ver- 
muthlich  einen  nicht  unwichtigen  Weg  der  Uebertragung  repräsen- 
tiren,  der  entsprechend  ihrer  Zahl  und  Mannigfaltigkeit  sich  stark 
erweitert  oder  verengt.  Eine  quantitative  Schätzung  dieses  Ein- 
flusses ist  freilich  nicht  ausführbar. 

5.  Lebensge-  5.  Gewisse  L e b e n s g e w o h n h e i t e n können  innerhalb  der  einen 

wohnheiten.  Bevöikerung  erheblich  mehr  Gelegenheiten  zur  Verbreitung  der  Cho- 
lera entstehen  lassen,  als  innerhalb  einer  anderen.  Den  grössten 
Einfluss  in  dieser  Beziehung  hat  die  durchschnittliche  Reinlichkeit, 

Reinlichkeit,  an  welche  eine  Bevölkerung  gewöhnt  ist.  Je  sauberer  mit  dem 
Kranken  und  mit  der  inficirten  Wäsche  verfahren  wird;  je  sorgfäl- 
tiger ein  Beschmutzen  des  Bodens,  des  Wassers  und  der  verschie- 
densten Objecte  mit  den  Dejectionen  vermieden  wird,  um  so  weniger 
Infectionsquellen  werden  geschaffen.  Je  peinlicher  die  Hände  ge- 
reinigt und  die  Nahrungsmittel  zubereitet  werden,  um  so  mehr  werden 
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die  Verbreituogswege  von  den  etwaigen  Infectionsquellen  aus  ein- 
geschränkt. Offenbar  müssen  in  dieser  Richtung  erhebliche  Diffe- 
renzen zum  Ausdruck  kommen  zwischen  mehr  oder  weniger  civili- 
sirten  Ländern;  zwischen  neueren,  planvoll  gebauten,  und  alten, 
engen  Städten,  zwischen  armen  und  wohlhabenden  Ortschaften,  zwi- 
schen den  Stadtvierteln  des  Proletariats  und  denen  der  besser  situir- 
ten  Bevölkerung. 

Als  ein  besonderer  Fall  dieser  Wirkung  der  allgemeinen  Rein-  Anlagen  für 
lichkeit  ist  der  oft  constatirte  Effect  einer  guten  Wasserversorgung^336^18^ 
und  Canalisation  anzusehen.  Früher  hat  man  die  günstigen  hygieni- femung  der  Ab- 
sehen Resultate  dieser  Anlagen  gewöhnlich  dahin  gedeutet,  dass  sie  fall3toffe- 
hauptsächlich  durch  eine  Reinhaltung  des  Bodens  und  des  Grund- 
wassers von  Faulstoffen  wirken  und  auf  diese  Weise  etwaigen  ein- 
dringenden Infectionskeimen  das  nothwendige  Nährsubstrat  entziehen. 

Diese  Deutung  ist  zwar  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  über  die  Le- 
bensbedingungen der  pathogenen  Pilze  nicht  mehr  zutreffend,  aber  der 
gute  Effect  jener  Reinigungsanlagen  besteht  nach  wie  vor;  und  zwar 
deshalb,  weil  sie  zu  einer  wesentlichen  Verminderung  der  Infections- 
quellen und  zu  einer  Einschränkung  der  Verbreitungswege  führen. 

Dahin  wirken  sie,  indem  sie  alle  Dejectionen  und  die  vom  Reinigen 
der  Wäsche,  Geschirre  u.  s.  w.  herrührenden  Abwässer  möglichst 
rasch  und  gründlich  entfernen,  ohne  dass  dieselben  auf  die  Boden- 
oberfläche, in  die  Brunnen  u.  s.  w.  gelangen  können ; indem  sie  ferner 
durch  die  Erleichterung  der  Beschaffung  von  Wasser  der  Reinlich- 
keit in  jeder  Form  Vorschub  leisten  und  so  die  Uebertragungen 
durch  Berührungen,  Nahrungsmittel  u.  s.  w.  einschränken.  — Aber 
auch  von  diesen  Einrichtungen  werden  wir  nicht  etwa  unter  allen 
Umständen  einen  vollständigen  Schutz  gegen  die  Ausbreitung  der 
Cholera  erwarten  dürfen;  sondern  an  einzelnen  Orten  und  zu  gewissen 
Zeiten  können  selbstverständlich  andere  Infectionsquellen  und  -wege 
derart  entwickelt  sein,  dass  die  Ausbreitung  trotz  jener  sanitären 
Anlagen  rasch  und  in  grosser  Ausdehnung  erfolgt. 

Als  ein  weiterer  besonderer  Fall  aus  der  Categorie  der  einfluss- 
reichen Lebensgewohnheiten  ist  die  Art  und  Weise  der  Reinigung 
der  Wäsche  hervorzuheben.  Koch  hat  darauf  hingewiesen,  dass  Reinigung  der 
z.  B.  in  Lyon  die  Sitte  besteht,  alle  Wäsche  nicht  im  Hause,  son-  Wäsche- 
dern  auf  Kähnen  im  rasch  fliessenden  Wasser  der  Rhone  oder  aus- 
wärts, z.  B.  in  dem  Wäscherdorf  Craponne  reinigen  zu  lassen.  Mit 
Dejectionen  beschmutzte  Wäsche  kommt  fast  bei  jedem  Cholera- 
fall vor;  der  Infectionsstoff  hält  sich  dort  relativ  lange;  die  Wäsche 
bildet  fast  überall  ein  mit  Sorgfalt  behandeltes  und  vielen  Hantirungen 

24* 


372 


Zweiter  Abschnitt. 


ausgesetztes  Werthobject;  die  Berührungen  geschehen  um  so  unbe- 
fangener und  unvorsichtiger,  als  die  Choleradejectionen  nicht  durch 
Gestank  und  sonstige  Ekel  erregende  Beschaffenheit  von  Berührun- 
gen zurückhalten.  Daher  ist  die  Wäsche  offenbar  eine  der  gefähr- 
lichsten Infectionsquellen,  und  es  muss  schon  ein  erheblicher  Brucli- 
theil  der  Chancen  für  die  Ausbreitung  der  Cholera  beseitigt  werden, 
wenn  wie  in  Lyon  die  Wäsche  ausnahmslos  ausserhalb  des  Hauses 
gereinigt  wird ; während  wiederum  die  breiteste  Möglichkeit  für  In- 
fectionen  gegeben  ist,  wenn  die  Wäsche  im  Hause  bleibt,  an  un- 
dichten Brunnen  gespült  oder  gar  wie  in  Indien  in  stagnirenden 
Tanks  gereinigt  wird. 

6.  Einfluss  der  6.  Ein  mächtiger  Factor,  der  die  örtliche  und  zeitliche  Aus- 

Düposhton11  Breitung  der  Cholera  zu  hemmen  oder  zu  begünstigen  vermag,  ist 
schliesslich  gegeben  in  der  individuellen  Disposition  der  Be- 
völkerung. Eine  solche  kann  zunächst  z.  B.  begründet  sein  in  der 
Ernährungsweise,  die  bedeutende  örtlich  und  zeitlich  wechselnde 

Emährungs-  Differenzen  aufweist.  Die  eine  Bevölkerung  pflegt  ein  relativ  ge- 
weise*  ringes  Nahrungs volum  zu  sich  zu  nehmen,  in  anderen  Ländern, 
Städten  oder  in  gewissen  Bevölkerungsklassen  besteht  die  Gewohn- 
heit des  unmässigen  Genusses  namentlich  flüssiger  Nahrungsmittel. 
Ferner  ist  zu  beachten,  dass  in  unseren  Ländern  zur  Winters-  und 
Frühjahrszeit  fast  nur  gekochte  Nahrung  genossen  wird,  während 
im  Sommer  und  Herbst  rohe  Früchte  und  Gemüse  oft  einen  nicht 
geringen  Bruch theil  der  täglichen  Nahrung  ausmachen,  die  bei  vielen 
Menschen  leichte  gastrische  Störungen  hervorrufen  und  zum  Trans- 
port von  Bakterien  sehr  geeignet  sind.  In  anderen  Ländern  wird 
stets  ein  viel  grösserer  Bruchtheil  der  Nahrung  ohne  alle  Zubereitung 
genossen.  Es  ist  begreiflich,  dass  durch  das  Rohverzehren  der  Nah- 
rung zunächst  die  Infectionswege  verbreitert  werden ; dass  aber  aus- 
serdem durch  zeitlich  gehäufte  gastrische  Störungen  ebenso  wie  durch 
gewohnheitsmässige  Magenüberladung  die  Einnistung  und  Vermeh- 
rung der  einmal  eingeschleppten  Kommabacillen  erleichtert  wird. 

Auch  der  allgemeine  Ernährungszustand  und  die  körperliche 
Energie  und  Resistenz  ganzer  Bevölkerungen  zeigen  erhebliche  Diffe- 
renzen und  können  unter  Umständen  die  zeitliche  oder  örtliche  Ver- 
breitung der  Cholera  beeinflussen.  Hungersnöthe  werden  ebensowohl 
wie  grosse  Menschenansammlungen,  Pilgerzusammenkünfte,  Feste 
u.  dgl.,  theils  durch  die  geringe  Sorgfalt  bei  der  Auswahl  und  Be- 
reitung der  Nahrung,  theils  durch  die  häufigeren  Excesse,  theils 
durch  die  Schwächung  des  ganzen  Körpers  eine  epidemische  Aus- 
breitung begünstigen. 
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Besonders  gefährdet  erscheint  eine  Bevölkerung,  in  welcher  zur  Disponirende 
Zeit  der  ersten  Cholerafälle  Gastricismen  herrschen.  Ein  solches  Gastricismen- 
zeitweises  Prävaliren  leichterer  oder  schwererer  gastrischer  Störungen, 
die  sich  in  Diarrhöen,  in  ruhrartigen  und  zuweilen  sogar  cholera- 
ähnlichen Anfällen  äussern,  beobachten  wir  in  Deutschland  fast  aus- 
schliesslich zur  Zeit  des  Spätsommers  und  Herbstes.  Es  ist  leider 
noch  nicht  möglich,  dieses  zeitlich  begrenzte  massenhafte  Auftreten 
von  Gastricismen  ätiologisch  hinreichend  aufzuklären;  es  ist  z.  B. 
denkbar,  dass  der  Genuss  der  rohen  Früchte,  oder  die  in  jener  Jah- 
reszeit häufigen  abendlichen  Temperaturabfälle  und  dadurch  begün- 
stigte Erkältungen  ursächlich  betheiligt  sind;  oder  aber  irgendwelche 
Mikroorganismen,  zu  deren  Conservirung,  Verbreitung  und  Aufnahme 
in  den  Körper  gerade  in  jenen  Monaten  besonders  günstige  Gelegen- 
heit geboten  ist,  da  es  die  Monate  sind,  während  welcher  in  un- 
seren Ländern  die  Existenz  einer  Verdunstungszone  den  Verbleib 
zahlreichster  Bakterien  in  der  obersten  Bodenschicht  und  die  Ver- 
staubung dieser  Bakterien  durch  Winde  ermöglicht,  und  während 
welcher  zugleich  durch  Nahrungsmittel  am  leichtesten  Bakterien  ein- 
geführt werden.  Mag  die  Erklärung  schliesslich  ausfallen  wie  sie 
wolle,  das  dürfen  wir  wohl  als  gewiss  annehmen,  dass  diese  herbst- 
lichen Gastricismen,  seien  sie  auf  die  eine  oder  andere  Weise  entstan- 
den, eine  epidemische  Ausbreitung  der  Cholera  ganz  besonders  be- 
günstigen müssen. 

Eine  letzte  Beeinflussung  der  individuellen  Disposition  einer  Be-  Einfluss  der 
völkerung  kann  dann  noch  dadurch  erfolgen,  dass  ein  grösserer  oder  Dur<*seu<*ung. 
geringerer  Bruehtheil  der  Bevölkerung  durch  einmaliges  Ueberstehen 
der  Cholera  für  eine  Zeitlang  immun  geworden  ist.  Wie  erwähnt, 
müssen  wir  annehmen,  dass  auch  leichteste  Erkrankungen  diese 
Immunität  verschaffen,  so  dass  nach  einer  stärkeren  Epidemie  ein 
relativ  hoher  Procentsatz  der  Bevölkerung  durchseucht  sein  wird. 

Dieser  Umstand  muss  dann  aber  die  Chancen  für  die  Ausbreitung 
einer  zweiten  Epidemie  ausserordentlich  herabsetzen;  und  in  Indien, 
wo  es  fast  stets  frisch  durchseuchte,  unempfängliche  Districte  neben 
empfänglichen  giebt,  muss  in  Folge  dessen  die  Verbreitungsart  der 
Epidemieen  eigenthümliche  Unterbrechungen  und  Sprünge  zeigen. 

Koch  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  z.  B.  durch  diese  er- 
worbene Immunität  einzelner  Landstriche  die  auffällige  Vertheilung 
der  Cholera  verständlich  wird,  wenn  diese  von  einem  der  grossen 
Pilgerorte  als  Centrum  sich  ausbreitet;  es  erstrecken  sich  dann  die 
Züge  der  Cholera  nicht  etwa  in  der  Richtung  aller  Radien,  obwohl 
sicher  alle  von  Cholerakranken  berührt  worden  sind;  sondern  es 
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findet  ein  sichtbares  Ausstrahlen  der  Cholera  nur  nach  den  Rich- 
tungen hin  statt,  welche  in  Gebiete  mit  fehlender  Immunität  führen. 

Steigerung  des  Durch  die  aufgezählten  zahlreichen  örtlich  und  zeitlich  wech- 
IfnflüssebeY  selnden  Einflüsse  kommt  ein  Unterschied  in  dem  Grade  der  epi- 
fortgesetzten  demischen  Ausbreitung  um  so  leichter  zu  Stande,  als  die  Ueber- 
üetertragungen.  sich  nicht  etwa  immer  vom  Einzelnen  zum  Einzelnen  voll- 

zieht, sondern  oft  gleichzeitig  auf  eine  grössere  Zahl  von  Individuen 
übergreift.  Es  werden  dadurch  die  Differenzen  zwischen  dem  Effect 
der  chancenreichen  und  der  chancenlosen  Fälle  noch  ausserordent- 
lich vergrössert.  Man  erwäge  nur,  welch  völlig  andere  Ausbreitung 
Platz  greifen  wird,  je  nach  den  Verhältnissen,  unter  denen  der  erste 
Cholerafall  in  eine  Stadt  eingeschleppt  wird.  In  dem  einen  Orte 
Differenzen  in  möge  der  Kranke  in  einer  gut  situirten  Familie  oder  in  einem  zweck- 
eraten^cüäera- mässig  eingerichteten  Lazareth  von  geschulten  Wärtern  verpflegt 
faiis.  werden;  in  dem  anderen  möge  der  erste  Fall  in  einem  engen  Pro- 
letarierquartier Vorkommen,  wo  zahlreiche  Menschen  mit  dem  Kran- 
ken und  mit  den  Dejectionen  in  Berührung  kommen,  wo  keinerlei 
genügende  Reinigung  stattfindet,  wo  in  demselben  Raum  das  Essen 
zubereitet  und  genossen  wird,  wo  Massen  von  Fliegen  für  den  Trans- 
port der  Keime  sorgen,  wenn  zufällig  die  directen  Uebertragungen 
fehlen  sollten.  Offenbar  sind  in  letzterem  Fall  die  Chancen  gegeben 
für  eine  plötzliche  starke  Vervielfältigung  der  Krankheit,  und  da- 
durch weicht  die  Wirkung  von  der  des  erstgeschilderten  Falls,  in 
welchem  höchstens  eine  vereinzelte  weitere  Uebertragung  erfolgt,  so 
ausserordentlich  ab. 

Differenzen  Hat  dann  die  Krankheit  mehrere  Individuen  ergriffen,  so  wir- 
“^eQ'ken  etwaige  ungleiche  Chancen  immer  in  demselben  potenzirten 
Maasse  weiter,  da  es  eventuell  von  jedem  neuen  Fall  aus  bei  an- 
dauernd günstigen  Chancen  zu  starker  Vervielfältigung  der  Er- 
krankten und  damit  zu  einer  enormen  Vermehrung  der  Infections- 
quellen  kommt.  In  der  einen  Stadt  können  primitive  Einrichtungen 
für  die  Entfernung  der  Abfallstofife,  schlechte  Brunnenanlagen,  enge 
Wohnungen,  Armuth  der  Bevölkerung,  schlechter  Ernährungszustand 
u.  s.  w.  leicht  bewirken,  dass  fast  bei  jedem  neuen  Fall  Infections- 
quellen  und  Transportwege  vorhanden  sind  und  dass  sich  auch  stets 
empfängliche  Menschen  um  die  Kranken  gruppiren.  In  anderen 
Städten  resp.  zu  anderen  Zeiten  kann  dagegen  eine  enorm  viel  ge- 
ringere Krankenzahl  zur  Beobachtung  gelangen,  weil  hier  Canali- 
sation,  Wasserversorgung,  günstige  Bauart,  wohlhabende  reinliche 
Bevölkerung,  oder  auch  der  Umstand,  dass  die  Umgebung  der  Kran- 
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ken  zu  einem  grösseren  Theil  aus  von  vornherein  unempfänglichen 
oder  immun  gewordenen  Individuen  gebildet  wird,  der  Weiterver- 
breitung der  Krankheit  ungünstige  Chancen  bieten  und  im  Gegen- 
theil  auf  eine  Unterbrechung  begonnener  Ketten  hinwirken. 

Scheinbar  geringfügige , zufällige  und  der  Beobachtung  leicht  Einfluss  schein- 
entgehende Umstände  können  ausserdem  oft  einen  derart  bestimmen-  ^ znmu^el- 
den  Einfluss  auf  die  Ausbreitung  einer  Choleraepidemie  haben,  dass  ten. 
die  sonst  etwa  vorhandenen  örtlich  und  zeitlich  disponirenden  Be- 
dingungen dagegen  ganz  ihre  Bedeutung  verlieren.  So  kommt  es, 
um  einige  Beispiele  derartiger  Zufälligkeiten  anzuführen,  in  kleineren 
Städten  Mittel-  und  Norddeutschlands  nicht  selten  vor,  dass  durch 
die  Strassen  der  Stadt  in  offenen  Kinnsteinen  mit  natürlichem  Ge- 
fäll  ein  relativ  reines  Wasser  fliesst,  das  ebensowohl  zu  Haushaltungs- 
zwecken geschöpft  als  auch  — per  nefas,  aber  trotzdem  sehr  häufig 
— zur  Fortschwemmung  von  Abgängen  des  Haushalts  benutzt  wird. 

Kommt  im  oberen  Theil  einer  solchen  Stadt  ein  Cholerafall  vor,  und 
gelangen  Dejectionen  oder  Waschwässer  dort  in  dies  laufende  Wasser, 
so  kann  eine  plötzliche  massenhafte  Verbreitung  und  eine  explosions- 
artige Epidemie  die  Folge  sein,  einerlei  wie  die  übrigen  für  die  Ent- 
stehung einer  Epidemie  einflussreichen  Momente  sich  verhalten.  Ein 
weiteres  Beispiel  beobachtete  Koch  in  Toulon;  dort  pflegten  die 
Marktfrauen,  welche  Gemüse  feil  hielten,  ihre  Waaren,  um  dieselben 
frischer  zu  erhalten,  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  zu  besprengen, 
das  sie  mit  Hülfe  eines  Besens  einem  am  Markt  vorbeifliessenden 
Rinnsteinwasser  entnahmen.  Ein  Hineingelangen  von  Kommabacillen 
in  dieses  Rinnsteinwasser  war  sehr  leicht  möglich ; und  dann  musste 
jedenfalls  durch  die  inficirten  Gemüse  und  Früchte  eine  so  vielseitige 
Verschleppung  von  Keimen  erfolgen,  dass  unbedingt  eine  heftige  Epi- 
demie daraus  hervorging.  — Aehnliches  kann  sich  ereignen,  wenn 
einer  der  ersten  Cholerafälle  in  einer  Milchwirthschaft  vorkommt 
und  Kommabacillen  auf  einem  der  geschilderten  Wege  auch  nur  in 
minimalsten  Spuren  in  die  Milch  gelangen,  welche  ja  einen  so  vor- 
züglichen Nährboden  für  Cholerabacillen  repräsentirt. 

Es  ist  unausbleiblich,  dass  hier  und  da  derartige  Zufälligkeiten 
bestimmend  auf  den  Gang  der  Epidemie  einwirken,  die  sich  im  Ein- 
zelnen nachträglich  sehr  schwer  mit  Sicherheit  feststellen  lassen  und 
also  eine  Reihe  sogenannter  „unerklärlicher“  Fälle  schaffen. 


Ueberblickt  man  die  ganze  Fülle  von  hier  angeführten  Momenten, 
welche  örtlich  und  zeitlich  das  Entstehen  und  den  Verlauf  einer  Cho- 
lera-Epidemie beeinflussen  können,  so  wird  man  zugestehen  müssen, 
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dass  auf  Grund  derselben  eine  sehr  verschiedene  örtliche  und  zeitliche 
Verkeilung  der  Cholera  etwas  selbstverständliches  ist.  Aber  selbst  für 
die  oben  betonten  eigenthümlichen  Gesetzm ässigkeiten , welche 
in  der  örtlichen  und  zeitlichen  Verkeilung  hervortreten,  lassen  sich 
leicht  unter  den  geschilderten  einflussreichen  Momenten  solche  finden, 
welche  auch  die  wiederholte,  dauernde  Unempfänglichkeit  eines 
Ortes  oder  die  stete  Bevorzugung  einer  bestimmten  Jahreszeit  voll- 
auf zu  erklären  im  Stande  sind. 

So  kann  z.  B.  das  Auftreten  der  Cholera  in  Deutschland  zur  Spät- 
sommer- und  Herbstzeit  erklärt  werden  durch  Heranziehung  verschie- 
dener gerade  in  den  betreffenden  Monaten  gegebener  disponirender 
Factoren.  In  diese  Zeit  fällt,  wie  Pettenkofer  betont  hat,  der 
tiefste  Stand  des  Grundwassers  und  damit  die  grösste  Trockenheit 
der  oberen  Bodenschichten;  die  Existenz  einer  ausgeprägten  Ver- 
dunstungszone hat  aber,  wie  oben  gezeigt  wurde,  einen  entschieden 
förderlichen  Einfluss  auf  die  Conservirung  und  Verbreitung  der  In- 
fectionsquellen.  Ferner  sind  die  Choleramonate  diejenigen,  in  welchen 
die  grössten  Mengen  solcher  Insekten  vorhanden  sind,  die  sich  beim 
Transport  der  Keime  zweifellos  betheiligen;  es  sind  ausserdem  die 
Monate,  in  welchen  am  meisten  rohe  Nahrungsmittel  genossen  wer- 
den, die  gleichfalls  zum  Transport  vorzüglich  geeignet  sind;  vor 
allem  aber  ist  in  jenen  Monaten  eine  ausgeprägte  individuelle  Dis- 
position bei  einem  relativ  grossen  Theil  der  Bevölkerung  vorhanden 
durch  die  vielfach  herrschenden  Gastricismen , deren  mögliche  Ur- 
sachen früher  (S.  372)  besprochen  sind.  Es  ist  wohl  begreiflich,  dass 
beim  Fehlen  jener  Verdunstungszone  und  der  durch  sie  gewährten 
Infectionsquellen,  beim  Fehlen  jener  vielgebrauchten  Transportmittel 
für  die  Infectionskeime  und  beim  Fehlen  jener  verbreiteten  indivi- 
duellen Disposition  die  Chancen  für  eine  Ausbreitung  der  Cholera 
sehr  ungünstig  liegen,  und  dass  es  daher  bei  uns  zur  Winters-  und 
Frühjahrszeit  gewöhnlich  zu  keiner  Verbreitung  oder  nur  zur  Bil- 
dung weniger  und  kurzer  Ketten  von  Kranken  kommt.  Zuweilen 
werden  aber  selbstverständlich  trotz  der  im  Ganzen  ungünstigen 
Jahreszeit  einzelne  der  sonstigen  disponirenden  Momente  so  stark  ent- 
wickelt sein  können,  dass  es  zu  einer  ausnahmsweisen  epidemischen 
Ausbreitung  selbst  mitten  im  Winter  oder  im  Frühjahr  kommt. 

Auch  für  das  Erlöschen  einer  Epidemie  nach  kürzerer  oder 
längerer  Dauer  derselben  lassen  sich  eine  Reihe  von  erklärenden 
Momenten  anführen.  In  dieser  Beziehung  wird  es  z.  B.  von  wesent- 
lichem Einfluss  sein,  dass  einige  Zeit  nach  dem  ersten  Auftreten 
der  Epidemie  eine  verständigere  Behandlung  der  einzelnen  Fälle 


Morphologie  und  Systematik  der  Mikroorganismen.  377 

Platz  greift,  dass  die  Umgebung  des  Kranken  reinlicher  und  vor- 
sichtiger zu  verfahren  pflegt,  dass  die  Mehrzahl  der  Bevölkerung 
den  Genuss  roher  Nahrung  einschränkt  und  auf  die  Zufuhr  reinen 
Wassers  grössere  Sorgfalt  verwendet,  dass  die  individuelle  Dispo- 
sition theils  durch  Vermeidung  von  Excessen  und  frühe  Behandlung 
von  Gastricismen  möglichst  beseitigt  wird,  während  sie  bei  einem 
anderen  Theil  der  Bevölkerung  durch  Ueberstehen  leichterer  oder 
schwererer  Choleraanfälle  erlischt;  endlich  dass  zuweilen  mit  dem 
Wechsel  der  Jahreszeit  die  einen  oder  anderen  derjenigen  äusseren 
Einflüsse  wegfallen,  welche  zur  Vermehrung  der  Infectionsquellen 
und  zur  Erleichterung  des  Transports  der  Keime  beitragen.  — Je 
vollständiger  und  rascher  alle  diese  auf  das  Erlöschen  der  Epidemie 
hinzielenden  Momente  zur  Geltung  kommen,  um  so  eher  werden 
neue  Uebertragungen  völlig  ausbleiben;  je  länger  die  eine  oder  die 
andere  begünstigende  Bedingung  noch  fortdauert,  um  so  weiter  wird 
sich  die  Epidemie  hinschleppen.  Aber  es  gehören  offenbar  schon 
ganz  besondere  in  den  klimatischen  Verhältnissen  und  mehr  noch 
in  den  Lebensgewohnheiten  der  Bevölkerung  begründete  Umstände 
dazu,  um  einen  endemischen,  dauernden  Herd  der  Cholera  zu  schaffen. 

Es  würde  hier  zu  weit  führen,  die  verschiedenen  auffälligen  Er- 
scheinungen bei  der  epidemischen  Ausbreitung  der  Cholera  aus  den 
einzeln  aufgeführten  zur  Mitwirkung  berufenen  Momenten  zu  erklären. 
So  viel  ist  jedenfalls  ersichtlich,  dass  in  dieser  Summe  von  äusseren 
Momenten  ein  Material  gegeben  ist,  dass  für  die  Erklärung  zahl- 
reicher epidemiologischer  Gesetzmässigkeiten  und  ebenso  zahlreicher 
Ausnahmen  zureicht;  mögen  im  Einzelfall  mehrere  dieser  Momente 
gleichsinnig  wirken  und  so  eine  Steigerung  des  Effects  veranlassen, 
oder  mögen  die  einen  den  anderen  entgegenwirken  und  sich  gegen- 
seitig compensiren:  eine  Fülle  von  möglichen  Combinationen  steht 
zu  Gebote,  welchen  ebenso  viele  Variationen  im  Auftreten  der  Cho- 
lera entsprechen  können.  Für  Manche  wird  diese  ausserordentliche 
Multiplicität  der  mitwirkenden  Ursachen,  aus  denen  die  örtliche 
und  zeitliche  Verkeilung  der  Cholera  zu  erklären  ist,  eine  selbst- 
verständliche Sache  sein;  namentlich  nachdem  Virchow  dieselbe 
in  den  Verhandlungen  der  letzten  Choleraconferenz  so  scharf  betont 
hat.  Gerade  in  den  letzten  Jahrzehnten  ist  aber  die  Tendenz  nach 
einer  schematisirenden  Auffassung  der  Choleraepidemieen  und  das 
Bestreben,  für  die  Eigentümlichkeiten  ihres  Verlaufs  einen  ein- 
zigen ursächlichen  Factor  heranzuziehen,  so  ausschliesslich  in 
den  Vordergrund  getreten,  dass  es  nöthig  erschien,  ausdrücklich 
auf  die  Mannigfaltigkeit  der  mitwirkenden  Factoren  aufmerksam  zu 
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machen  und  detaillirter  darzulegen,  durch  welche  Momente  regel- 
mässige örtliche  und  zeitliche  Schwankungen  der  Choleraepidemieen 
und  durch  welche  regellose,  zufällige  Variationen  hervorgerufen  wer- 
den können. 


Die  bisherigen  Deductionen  stützen  sich  grösstentheils  auf  die 
biologischen  Eigenthümlichkeiten  der  Kommabacillen,  wie  wir  die- 
selben durch  Koch’s  Untersuchungen  kennen  gelernt  haben,  und  auf 
die  oben  begründete  Annahme,  dass  die  Cholera  contagiös,  und  dass 
das  Contagium  in  den  Kommabacillen  enthalten  sei. 

Diese  Anschauungen  werden  gegenwärtig  noch  nicht  von  allen  Cho- 
leraforschern getheilt;  es  steht  vielmehr  diesem  „contagionistischen“ 
Standpunkt  die  „localistisehe“  Anschauung  v.  Pettenkofer’s  , Cu- 
ningham’s  und  ihrer  Schüler  gegenüber.  Cuningham  nimmt  an,  dass 
es  zum  Entstehen  einer  Choleraepidemie  gar  nicht  der  Einschleppung 
durch  einen  Cholerakranken  bedürfe,  sondern  dass  die  Cholera  in  ein- 
zelnen sporadischen  Fällen  überall  vorkomme,  und  dass  lediglich  gün- 
stige örtliche  Bedingungen  nothwendig  seien,  um  eine  Epidemie  zum 
Ausbruch  kommen  zu  lassen.  Diese  eigenthümliche  Ansicht  Cu- 
ningham’s  wird  nur  dadurch  möglich,  dass  er  in  völlig  willkürlicher 
Weise  annimmt,  jeder  Fall  von  heftiger  Diarrhoe  repräsentire  einen 
Fall  von  echter  asiatischer  Cholera.  Es  war  diese  Ansicht  nicht  so 
leicht  in  jedem  Einzelfall  zu  widerlegen,  so  lange  man  bezüglich 
der  Differenzirung  zwischen  Cholera  asiatica  und  Cholera  nostras 
nur  auf  symptomatische  und  pathologisch-anatomische  Unterschiede 
angewiesen  war;  sie  ist  aber  vollends  unhaltbar,  seit  eine  prägnante 
Differenz  zwischen  beiden  Krankheiten  dadurch  gegeben  ist,  dass 
die  charakteristischen  Cholerabacillen  bei  der  einen  stets,  bei  der 
anderen  dagegen  niemals  auftreten. 

v.  Pettenkofer  gesteht  zwar  zu,  dass  es  sich  bei  der  Cholera 
um  ein  verschleppbares  Virus  handelt;  aber  er  legt  das  Hauptgewicht 
auf  die  Thatsache  der  eigentümlichen  örtlichen  und  zeitlichen  Ver- 
breitung der  Cholera,  und  nimmt  an,  dass  neben  dem  eingeschlepp- 
ten Virus  noch  etwas  anderes,  von  der  Oertlichkeit  abhängiges  und 
ausgehendes  dazu  kommen  müsse,  wenn  eine  Epidemie  entstehen 
soll.  Nennt  man  das  von  dem  Kranken  kommende  Virus  x,  das 
von  der  Localität  ausgehende  Etwas  y,  so  entsteht  also  nur  da  eine 
Ausbreitung  der  Cholera,  wo  x und  y Zusammentreffen;  x allein 
kann  wohl  ausnahmsweise  einen  einzelnen  Krankheitsfall  hervorrufen, 
aber  nie  eine  epidemische  Ausbreitung.  Vielmehr  können  in  einem 
Ort,  wo  das  y fehlt,  beliebige  Menschen  Choleradejectionen  ohne 
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jeden  Schaden  gemessen;  während  sie  eine  Infection  davontragen, 
wenn  das  y an  dem  betreffenden  Orte  vorhanden  ist. 

Das  y hat  Pettenkofer  durch  genaues  Studium  der  örtlichen 
und  zeitlichen  Vertheilung  der  verschiedensten  Choleraepidemieen 
zu  erkennen  versucht,  und  er  ist  zu  dem  Resultat  gelangt,  dass  das 
y gegeben  ist  durch  eine  gewisse  Beschaffenheit  der  oberen  Boden- 
schichten. Ein  disponirter  Boden  muss  porös  und  durchgängig  für 
Luft  und  Wasser  sein;  ferner  verunreinigt  mit  Abfallstoffen,  organi- 
schen Substanzen  u.  s.  w. ; ferner  in  einem  bestimmten  Grade  durch- 
feuchtet. Die  Durchfeuchtung  liefert  wesentlich  das  zeitlich  wech- 
selnde Moment;  zu  starke  Bodenfeuchtigkeit  beeinträchtigt  die  Dis- 
position ebensowohl  wie  zu  starke  Trockenheit.  Der  Grad  der 
Bodenfeuchtigkeit  wird  in  den  meisten  Fällen  am  richtigsten  ange- 
zeigt durch  die  Schwankungen  des  Grundwasserniveau’s ; in  anderen 
Fällen  besser  durch  die  Niederschlagsmengen. 

Dauernd  immun  sind  demnach  Orte  mit  Fels-  oder  dichtem 
Lehmboden;  ferner  solche  mit  völlig  reinem  Boden;  dann  solche 
mit  stetig  sehr  trockener  oder  stetig  sehr  feuchter  Bodenoberfläche. 
Vorübergehende  Immunität  wird  namentlich  durch  zu  grosse  oder 
zu  geringe  Bodenfeuchtigkeit  bewirkt. 

Das  Verhältniss  zwischen  dem  Virus  x und  dem  vom  disponirten 
Boden  ausgehenden  y stellt  sich  Pettenkofer  so  vor,  dass  entweder 
das  y den  Menschen  derart  vorbereitet,  dass  er  für  das  x empfäng- 
lich wird;  oder  dass  das  x unter  dem  Einfluss  der  y-Eigenschaften 
des  Bodens  verändert  und  dann  erst  befähigt  wird,  die  Infection 
des  Menschen  zu  veranlassen.  Letztere  Alternative  hält  Petten- 
kofer für  die  wahrscheinlichere,  und  er  ist  ferner  der  Meinung, 
dass  das  x eine  Bakterienart  sei,  die  in  ihrer  Entwickelung  oder 
Verbreitung  von  jenen  y-Eigenschaften  des  Bodens  wesentlich  beein- 
flusst wird. 

Den  KocH’schen  Kommabacillus  hält  Pettenkofer  deshalb  nicht  pettenkofek’s 
für  das  richtige  x,  weil  derselbe  durch  seine  Eigenschaften  sich  als  ge^denKonfm- 
ungeeignet  für  eine  günstige  Beeinflussung  durch  die  y-Eigenschaften  ° taciiiua. 
des  Bodens  erweise;  der  Kommabacillus  gehe  durch  Trocknen  zu 
Grunde,  während  gerade  ein  relativ  trockener  Boden  die  zeitliche 
Disposition  für  Cholera  liefere;  der  Kommabacillus  gehe  ferner  in 
faulenden  Substraten  rascher  zu  Grunde,  während  zur  Disposition 
für  Cholera  gerade  ein  mit  Abfallstoffen  verunreinigter  Boden  ge- 
höre. — Beide  Einwände  sind  offenbar  nicht  stichhaltig.  Bei  einer 
Abnahme  der  Bodenfeuchtigkeit  entsteht  fast  nie  eine  solche  Trocken- 
heit, dass  die  in  den  Boden  gelangten  Kommabacillen  sofort  zu 
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Grunde  gehen  müssten ; sondern  im  Gegentheil  sind  dann,  wie  S.  369 
gezeigt  wurde,  die  Verhältnisse  für  eine  Ausbreitung  der  Infection 
günstiger.  Ebenso  bezieht  sich  die  raschere  Vernichtung  der  Kom- 
mabacillen in  faulenden  Substraten  auf  Flüssigkeiten  mit  lebhafter 
Vermehrung  von  Saprophyten,  aber  nicht  auf  den  Boden,  in  welchem 
Vermehrung  und  schädigender  Einfluss  der  Saprophyten  fast  in  Wegfall 
kommen.  — Im  Grunde  ist  also  die  Opposition  Pettenkofer’s  gegen- 
über dem  Kommabacillus  in  keiner  Weise  gerechtfertigt;  und  dieselbe 
drängt  ihn  andererseits,  da  die  Constanz  und  Ausschliesslichkeit  des 
Vorkommens  der  Kommabacillen  bei  der  Cholera  doch  unleugbar  be- 
steht, zu  der  gewiss  nicht  wahrscheinlich  klingenden  Annahme,  dass 
ein  noch  unbekannter  Pilz  das  Virus  der  Cholera  darstelle,  dass  dieser 
unter  dem  Einfluss  eines  porösen,  verunreinigten,  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  durchfeuchteten  Bodens  in  bisher  unbekannter  Weise 
so  verändert  werde,  dass  er  von  da  ab  die  Infection  veranlassen 
könne ; und  dass  nach  dem  Zustandekommen  der  Infection  nunmehr 
in  jedem  Cholerafalle  eine  Umwandlung  der  sparsam  vorhandenen 
Darmvibrionen  in  die  sich  massenhaft  vermehrenden  KocH’schen 
Kommabacillen  vor  sich  gehe. 

Die  Eigenthümlichkeiten  der  örtlichen  und  zeitlichen  Verth eilung 
der  Cholera  sind  zweifellos  Thatsachen,  die  wir  alle  anerkennen; 
die  Beobachtung  Pettenkofer’s,  dass  der  Zustand  der  oberen  Bo- 
denschichten bei  diesen  Eigenthümlichkeiten  häufig  ätiologisch  be- 
theiligt sei,  ist  ebenfalls  gewiss  richtig;  aber  es  ist  im  Vorstehenden 
gezeigt,  dass  diese  Bodenbeschaffenheit  auch  sehr  wohl  ihren  Ein- 
fluss äussern  kann,  wenn  die  ätiologische  Bedeutung  des  Komma- 
bacillus vollauf  anerkannt  wird.  Ausserdem  zeigt  sich  bei  unbefan- 
gener Beobachtung  der  epidemiologischen  Thatsachen  die  Boden- 
beschaffenheit, welche  Pettenkofer  so  in  den  Vordergrund  schiebt, 
keineswegs  allein  ausreichend,  um  alle  die  Eigenthümlichkeiten 
in  der  Verbreitung  der  Epidemieen  zu  erklären.  Es  ist  zweifellos, 
dass  die  PETTENKOFER’sche  Deutung  für  manche  Fälle  nicht  zutrifft, 
dass  Choleraepidemieen  z.  B.  in  Ostpreussen  auf  dichtem  Lehm- 
boden, in  Bombay  auf  undurchlässigem  Fels  vorgekommen  sind, 
während  sie  andererseits  durchlässigen  Boden  verschonten.  Wir 
werden  jedenfalls  die  PETTENKOFER’sche  Hypothese  nur  als  Hypo- 
these betrachten,  und  werden  ihr  nicht  den  Werth  einer  feststehen- 
den Theorie  beilegen  dürfen,  die  als  Prüfstein  an  die  Resultate  jetziger 
und  zukünftiger  Untersuchungen  angelegt  werden  könnte.  Wir  müssen 
vielmehr  unbedingt  die  Möglichkeit  zugeben,  dass  mannigfaltige  an- 
dere Ursachen  bei  jener  eigenthümlichen  Vertheilung  der  Epidemieen 
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mitwirken,  und  wir  werden  nur  dann  auf  richtigem  Wege  sein,  wenn 
wir  unbefangen  auch  andere  Erklärungsmöglichkeiten  in  Erwägung 
ziehen.  Lassen  wir  uns  dann  bei  diesen  unseren  Forschungen  leiten 
durch  die  sichergestellten  biologischen  Eigenschaften  des  Kommaba- 
cillus, so  bewegen  wir  uns  jedenfalls  auf  festerem  Boden  und  haben 
mehr  Aussicht  die  Wahrheit  zu  finden,  als  wenn  wir  hartnäckig  an 
einem  unbekannten  x und  einem  unbekannteren  y festhalten. 


Auch  die  praktischen  Maassnahmen  gegen  Cholera  sind  nach  Prophylaktische 
der  localistischen  und  nach  der  contagionistischen  Anschauung  er-  ^egen^cho^era!" 
heblich  verschieden.  Die  Localisten  verwerfen  alle  Sperrmaass- 
regeln, alle  Vorkehrungen  zum  Schutz  gegen  die  Ansteckung,  alle 
Desinfection ; sie  legen  dagegen  den  Hauptwerth  auf  die  Beseitigung 
der  y-Eigenschaften  des  Bodens,  und  unter  diesen  ist  die  dem  Ein- 
griff und  der  künstlichen  Aenderung  zugänglichste  die  Verunreinigung 
des  Bodens;  Canalisation  oder  geregelte  Abfuhr  sollen  einen  Zustand 
des  Bodens  herbeiführen,  der  nicht  mehr  für  eine  epidemische  Aus- 
breitung der  Cholera  geeignet  ist. 

Vom  Standpunkt  der  Contagionisten  aus  sind  zunächst  alle  die 
oben  (S.  362)  erörterten  Maassregeln  von  Bedeutung,  durch  welche 
der  Einzelne  sich  gegen  eine  Infection  schützen  kann.  Schutz  gegen 
eine  Choleraepidemie  kann  sodann  zunächst  die  Hinderung  der  Ein- 
schleppung gewähren.  Da  uns  die  Cholera  gewöhnlich  zur  See  durch 
Kranke  aus  Indien  gebracht  wird,  so  ist  eine  strenge  ärztliche  Revision 
der  von  Indien  kommenden  Schiffe  im  Suezkanal  von  allergrösster 
Bedeutung.  Von  Quarantänen  ist  nur  in  Seehäfen  ein  Nutzeffect  zu  er- 
hoffen. Ist  der  Einbruch  der  Cholera  auf  dem  Continent  erfolgt,  so 
ist  von  Sperrmaassregeln  nichts  mehr  zu  erwarten.  Jede  Stadt  hat 
dann  zu  sorgen,  dass  vor  allem  jeder  erste  Fall  von  Cholera  rasch  zur 
Kenntniss  der  Behörde  gelangt  und  mit  Sicherheit  diagnosticirt  wird. 

Letzteres  ist  in  fast  allen  Fällen  mit  Hülfe  der  Plattencultur  aus- 
führbar, deren  Kenntniss  daher  von  den  Sanitätsbeamten  vorausge- 
setzt werden  sollte.  Auf  eine  richtige  Behandlung  des  ersten  oder 
der  ersten  Fälle  kommt  sodann  ausserordentlich  viel  an.  Dieselben 
sind  wenn  möglich  im  Lazareth  oder  doch  wenigstens  durch  ge- 
schulte Wärter  zu  verpflegen ; die  Wäsche  und  Kleider  des  Kranken 
sind  in  einer  Desinfectionsanstalt , über  welche  jede  Stadt  verfügen 
sollte,  mit  strömendem  Wasserdampf  zu  desinficiren;  für  Unschäd- 
lichmachung der  Abgänge,  Desinfection  aller  sonstigen  verdächtigen 
Objecte  mit  Carbolsäure,  Sublimat  oder  concentrirter  Salzsäure  ist 
Sorge  zu  tragen;  die  Krankenzimmer  sind  dadurch  von  etwaigen 
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Infectionskeimen  am  einfachsten  zu  befreien,  dass  sie  nach  dem 
Oeffnen  der  Fenster  einige  Tage  verschlossen  bleiben  und  eventuell 
während  dieser  Zeit  geheizt  werden;  es  ist  dadurch  mit  hinreichender 
Sicherheit  ein  Zugrundegehen  der  Kommabacillen  durch  Austrocknen 
zu  erzielen.  — Ferner  ist  eine  Belehrung  der  Bevölkerung  über  die 
einer  Uebertragung  förderlichen  und  ungünstigen  Gewohnheiten  und 
Gebräuche  anzustreben;  namentlich  ist  auf  den  günstigen  Einfluss 
penibelster  Reinlichkeit,  der  Sorgfalt  in  der  Zubereitung  der  Nah- 
rung, der  Auswahl  des  Trinkwassers,  auf  den  schädlichen  Effect  von 
Excessen  und  leichtesten  Gastricismen  hinzuweisen.  — Canalisation, 
geregelte  Abfuhr  und  Wasserversorgung  sind  auch  vom  contagioni- 
stischen  Standpunkt  aus  treffliche  Prophylactica  für  eine  Stadt,  nur  ist 
die  Begründung  dieser  Maassnahmen  von  der  der  Localisten  etwas 
abweichend;  nicht  eine  Reinigung  des  Bodens  von  Faulstoffen,  eine 
Befreiung  desselben  von  Nährmaterial  für  niedere  Organismen  ist  der 
wesentlichste  Vortheil,  den  jene  Anlagen  gewähren,  sondern  die  prompte 
Entfernung  der  Infectionserreger  und  die  Verminderung  der  Infections- 
gelegenheit. 

Spirillum  Finkler  und  Prior . 

(Vibrio  Proteus.) 

Aus  den  einige  Zeit  aufbewahrten  Dejectionen  von  Cholera- 
nostras- Kranken  isolirten  Finkler  und  Prior  ein  Spirillum,  welches 
dem  Kommabacillus  der  asiatischen  Cholera  zwar  ähnlich  ist,  aber 
sich  doch  sehr  leicht  von  demselben  unterscheiden  lässt,  namentlich 
durch  eine  Reihe  von  Culturmerkmalen. 

Gewöhnlich  kommen  vorwiegend  die  einzelnen  krummen  Ba- 
cillen zur  Beobachtung,  durch  deren  Aneinanderlagerung  die  eigent- 
lichen Spirillen  entstehen.  Die  krum- 
men Bacillen  sind  etwas  länger  und 
dicker  als  die  KocH’schen  Komma- 
bacillen; sie  sind  nicht  so  gleichmässig 
dick  wie  letztere,  sondern  erscheinen 
öfter  an  den  Enden  etwas  zugespitzt 
und  in  der  Mitte  dicker.  Nicht  selten 
sieht  man  ähnliche  S-Formen,  wie  bei 
den  Cholerabacillen ; ferner  längere 
schraubenförmig  gewundene  Fäden,  die 
aber  in  Gelatineculturen  nicht  so  häufig  Vorkommen  und  dann  nicht 
so  zahlreiche  Windungen  zeigen  wie  bei  den  gleichen  Culturen  der 
Cholerabacillen.  Im  hängenden  Tropfen  untersucht  zeigen  sie  sich 
lebhaft  beweglich. 


->  rt\ 


J0 

V 


AO" 

% 


Fig.  124. 

Spirillum  Finkler  und  Prior.  700:1. 
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Nach  Büchner  haben  die  FiNKLER’schen  Bacillen  eine  grosse 
Neigung,  ihre  Form  bei  uugünstigen  Variationen  des  Nährmediums  zu 
ändern  (Büchner  hat  deshalb  vorgeschlagen,  dem  Bacillus  den  Namen 
Vibro  Proteus  zu  geben).  Sie  bilden  dann  bald  kuglige  Formen, 
bald  Spindeln,  bald  monadenartige  Gebilde;  letztere  erscheinen  als 
sehr  grosse  bis  zu  4 (.i  breite  Ovalformen  oder  als  grosse  Kugeln 
oder  als  sehr  breite  und  plumpe  Stücke  von  Schraubenfäden,  und 
entstehen  besonders  leicht  bei  Zusatz  von  5 Proc.  Zucker  oder  2 Proc. 
Glycerin  zur  Gelatine.  Alle  diese  Gebilde  sind  lediglich  als  patho- 
logische, als  Involutionsformen  aufzufassen. 

Auf  Platten  von  Nährgelatine  bilden  die  FiNKLER’schen  Bacillen 
nach  24  Stunden  weisse  Pünktchen,  die 
bei  schwacher  Vergrösserung  als  kreis- 
runde gelbe  bis  gelbbraune  Scheiben 
erscheinen;  im  Gegensatz  zu  den  jun- 
gen Colonieen  der  KocH’schen  Kom- 
mabacillen erscheint  der  Contur  der 
FiNKLER’schen  Colonieen  sehr  scharf, 
dunkel  und  fast  stets  genau  kreisförmig,  während  dort  eine  wellige, 
unregelmässige  Begrenzung  beobachtet  wird;  ferner  ist  die  Färbung  ent- 
schieden dunkler,  und  die  Oberfläche  er- 
scheint nicht  so  glänzend  granulirt,  wie 
bei  den  echten  Choleracolonieen.  Sehr 
früh  beginnt  die  Verflüssigung  der  Ge- 
latine; von  da  ab  verliert  der  Contur 
die  Schärfe,  die  Peripherie  sieht  oft 
zerfressen  und  gezackt  aus,  dagegen 
zeigt  die  äussere  Verflüssigungszone 
eine  scharfe  Umrandung.  Oft  unter- 
scheidet man  in  diesem  Stadium  in 
der  Colonie  verschieden  gefärbte  Zo- 


Fig.  125. 

Colonieen  von  Finkler  und  Prior’s 
Spirillen.  80:1. 

a.  Nach  16  Stunden,  b.  Nach  24  Stun- 
den. c.  Nach  36  Stunden. 


nen ; ein  dunkleres  Centrum,  dann  eine 
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hellere,  dann  wieder  eine  dunklere 
Randzone.  Die  Unterscheidung  der 
jungen  Colonieen  von  denen  der  Cho- 
lerabacillen gelingt  auf  Grund  der  an- 
gegebenen Merkmale  mit  voller  Schärfe 
und  ohne  Schwierigkeit;  in  späteren 
Stadien,  namentlich  wenn  die  Choleracolonieen  älter  sind  als  die 
FiNKLER’schen,  ist  die  Diagnose  nicht  so  leicht,  aber  durch  Verglei- 
chung einer  grösseren  Zahl  von  Colonieen  immer  sicher  ausführbar. 


Fig.  126. 

Cultur  von  Finklek  und  Prior’s  Komma- 
bacillus. 

c.  2 Tage  alt.  d.  4 Tage  alt. 
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— In  noch  späterem  Stadium  verflüssigen  die  FiNKLER’schen  Ba- 
cillen die  Gelatine  sehr  energisch;  es  bilden  sich  Trichter  von  1 Cm. 
Durchmesser  und  mehr  und  gewöhnlich  kommt  es  bald  zu  einem 
totalen  Zerlaufen  der  ganzen  Platte. 

Stichcultur.  ln  Gelatinestichculturen  zeichnen  sich  die  FiNKLER’schen  Ba- 
cillen ebenfalls  durch  die  grössere  Energie  aus,  mit  welcher  sie  die 
Gelatine  verflüssigen.  Unter  den  gleichen  Bedingungen  wie  die 
KocH’schen  Bacillen  gezüchtet,  bewirken  sie  innerhalb  48  Stunden 
bereits  die  Bildung  einer  ziemlich  dicken  sackartigen  Bohre,  die 
mit  trüber  Flüssigkeit  erfüllt  ist;  nach  weiteren  24  Stunden  pflegt 
die  Verflüssigung  den  Band  des  Probirrohres  erreicht  und  den  ober- 
sten Th  eil  der  Gelatine  total  verflüssigt  zu  haben,  während  der  nach 
unten  gehende  sackartige  Fortsatz  sich  entsprechend  erweitert  hat. 
— Auf  Nähragar  bilden  die  Bacillen  gelblich-weisse  Auflagerungen 
ohne  Verflüssigung  und  ohne  charakteristische  Merkmale.  Blutserum 

Wachsthum  auf  wird  rasch  verflüssigt.  — Auf  Kartoffeln  bilden  sie  schon  bei  Zim- 
Kartoffein.  mertemperatur  innerhalb  48  Stunden  einen  graugelben,  schleimigen 
Ueberzug,  der  sich  mit  weisslichem  Bande  gegen  die  Substanz  der 
Kartoffel  absetzt.  Dieses  Wachsthum  auf  Kartoffeln  liefert  den  auf- 
fälligsten Contrast  gegen  das  Verhalten  der  KocH’schen  Komma- 
bacillen, die  bekanntlich  bei  Zimmertemperatur  überhaupt  nicht  auf 
Kartoffeln  wachsen,  bei  höherer  Temperatur  eine  dünne,  braune  Auf- 
lagerung bewirken. 

Bei  allen  Culturen  der  FiNKLER’schen  Spirillen  tritt  Entwicke- 
lung von  ziemlich  heftigem  Gestank  auf.  In  zuckerhaltigem  Nähr- 
substrat kommt  es  nach  Büchner  zur  Gährung  und  Säurebildung.  — 
Gegen  Eintrocknen  und  gegen  Ueberwucherung  durch  andere  Sapro- 
phyten  scheinen  die  FiNKLER’schen  Bacillen  nach  den  von  Finkler 
und  Prior  angestellten  Versuchen  eine  viel  grössere  Besistenz  zu  zei- 
gen, als  die  Cholerabacillen.  Eine  angetrocknete  Cultur  wuchs  selbst 
nach  2 Monate  langem  Stehen  über  wasserfreier  Phosphorsäure  auf 
frischem  Nährsubstrat  wieder  aus. 

Thierversuche.  Wird  Meerschweinchen  eine  Beincultur  der  FiNKLER’schen  Bacillen 
direct  ins  Duodenum  injicirt,  so  geht  ein  gewisser  Bruchtheil  (3  von 
10)  nach  Finkler  und  Prior’s  Versuchen  zu  Grunde  und  im  Darm- 
inhalt finden  sich  zahlreiche  und  offenbar  dort  vermehrte  Bacillen; 
ebenso  zeigten  die  KocH’schen  Controlversuche,  dass  Meerschwein- 
chen, welche  vorher  Sodalösung  und  eine  Injection  von  Opiumtinctur 
genau  wie  bei  den  (S.  353)  geschilderten  Versuchen  mit  Cholera- 
culturen  erhalten  hatten,  nach  Eingabe  der  FiNKLER’schen  Culturen 
per  os  zu  etwa  30  Proc.  zu  Grunde  gingen.  — Injection  ziemlich  grosser 
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Culturmengen  subcutan,  intravenös  oder  in  den  Magen  erzeugte  bei 
den  Versuchsthieren  keinerlei  Krankheit.  Eine  pathogene  Wirkung 
stellt  sich  vielmehr  nur  unter  solchen  complicirenden  Bedingungen 
und  dann  noch  mit  solcher  Seltenheit  ein,  dass  man  auf  Grund  der 
Thierversuche  allein  die  FiNKLER’schen  Spirillen  jedenfalls  den  Sa- 
prophyten  zurechnen  muss. 

Ob  dieselben  trotzdem  beim  Menschen  eine  pathogene  Rolle 
spielen  (was  ja  nach  dem  ähnlichen,  wenn  auch  immerhin  erheblich 
aggressiveren  Verhalten  der  KocH’schen  Bacillen  gegenüber  Versuchs- 
thieren denkbar  wäre),  und  ob  sie  speciell  zur  Cholera  nostras  in  ätio- 
logischer Beziehung  stehen,  ist  zur  Zeit  noch  zweifelhaft.  Finkler  und  Fundorte  der 
Prior  berichten,  dass  sie  mikroskopisch  in  5 Fällen  von  Cholera  nostras  FlNgpIJ^ieCnh0n 
die  gleichen  Spirillen  gefunden  haben;  jedoch  konnten  dieselben  von 
anderen  Beobachtern  und  namentlich  von  Koch  in  den  demonstrirten 
FiNKLER’schen  Präparaten  nicht  mit  Sicherheit  diagnosticirt  werden. 

Eine  Isolirung  durch  Cultur,  wie  sie  zur  Sicherstellung  der  Identität 
jedenfalls  erforderlich  war,  haben  Finkler  und  Prior  nur  mit  längere 
Zeit  aufbewahrten  und  gefaulten  Dejectionen  von  Cholera  nostras- 
Kranken  ausgeführt.  — Andere  Autoren  haben  dagegen  bei  zahlreichen  Beziekungea 
Cholera  nostras-Kranken  vergeblich  nach  den  FiNKLER’schen  Bacillen  za'0“sw 
geforscht.  So  untersuchte  Koch  eine  grössere  Zahl  von  Fällen, 
darunter  mehrere  tödtliche,  mit  negativem  Resultat,  und  ebenso  er- 
folglos blieben  die  Nachforschungen  von  Ermengem,  Watson  Cheyne, 

Biedert  u.  A. 

Andererseits  sind  von  Miller  in  einem  hohlen  Zahn  krumme 
Bacillen  gefunden,  welche  nach  ihrem  Verhalten  im  mikroskopischen 
Präparat,  in  Cultur  und  gegenüber  Versuchsthieren  als  identisch  mit 
den  FiNKLER’schen  angesprochen  werden  müssen ; und  Kuisl  l)  hat 
aus  dem  Coecuminhalt  eines  Selbstmörders  in  einer  Nährlösung  aus 
Fleischextract-Pepton  -f-  2 Proc.  Kaliseife  die  FiNKLER’schen  Spirillen 
gezüchtet. 

Sonach  ist  auch  aus  der  Verbreitungs weise  der  FiNKLER’schen 
Bacillen  einstweilen  kein  pathogener  Einfluss  derselben  und  speciell 
auch  keine  Beziehung  zur  Cholera  nostras  zu  entnehmen,  und  sie 
werden  den  Saprophyten  zugerechnet  werden  müssen,  bis  bessere 
Belege  für  ihre  pathogene  Natur  erbracht  sind. 

Aus  den  ersten  Publicationen  Finkler’s  und  Prior’s,  in  welchen  sie 
ihre  Bacillen  für  identisch  mit  den  KocH’schen  Kommabacillen  erklären,  geht 
hervor,  dass  sie  ihre  damaligen  Versuche  mit  völliger  Unkenntniss  der  ge- 
bräuchlichen und  zu  einer  Isolirung  von  Bakterien  erforderlichen  Cultur- 

1)  Münch,  ärztl.  Intelligenz  bl.  1885.  36. 
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methoden  angestellt  haben ; ferner  berichten  sie  dort  über  eine  Entwicke- 
lungsgeschichte  ihrer  Bacillen,  in  welcher  „Generationswechsel“,  „Ammen“, 
die  später  platzen,  „Culturpunkte“,  „Sporenträger“  u.  dgl.  eine  Rolle 
spielen,  und  welche  ohne  jedes  Analogon  in  der  Entwickelungsgeschichte 
anderer  Bakterien  dasteht.  In  ihrer  letzten  Mittheilung1)  geben  dieselben 
Autoren  zwar  eine  sehr  detaillirte  Beschreibung  der  KocH’schen  Unter- 
suchungsmethoden, mit  denen  sie  sich  nachträglich  vertraut  gemacht  zu 
haben  scheinen,  suchen  aber  im  übrigen  ihren  früheren  Standpunkt  in 
nur  wenig  modificirter  Form  aufrecht  zu  erhalten  und  selbst  jene  origi- 
nellen in  die  Bakteriologie  neu  eingeführten  entwickelungsgeschichtlichen 
Ausdrücke  ohne  neue  stichhaltigere  Gründe  zu  vertheidigen. 

Spirillum  tyrogenum. 

(Käsespirillen.) 

Kasespiriiien.  Von  Deneke  im  Institut  des  Verfassers  aus  einem  längere  Zeit 
auf  bewahrten  Käse  isolirt;  zeigen  morphologisch  und  in  Culturen 
mit  den  KocH’schen  Kommabacillen  noch  grössere  Aehnlichkeit,  als 
die  FiNKLER’schen  Spirillen,  sind  aber  wie  diese  durch  gewisse  Cul- 
turmerkmale  von  den  Cholerabacillen  aufs  Bestimmteste  zu  unter- 
scheiden. 

Morphologisches  Die  einzelnen  krummen  Bacillen  sind  etwas  kleiner  als  die 
KocH’schen  Bacillen,  die  oft  sehr  langen  Spirillenfäden  zeigen  etwas 
engere  Windungen  und  niedrigere  Schraubengänge  als  diese.  Im 
hängenden  Tropfen  zeigen  sie  lebhafte  Bewegungen. 


127  a • ^acl1  Stunden,  b.  Nach  24  Stun- 

Käsespirilien.  700: 1.  den-  c-  Nach  36  Stunden. 

culturen.  Auf  Gelatineplatten  bilden  die  jüngsten  Colonieen  nach  24  Stun- 
den kleine  weisse  Punkte,  bei  schwacher  Vergrösserung  kreisförmige, 
scharf  conturirte  Scheiben  von  dunkler,  grünlich  - brauner  Farbe. 
Später  erscheint  die  Randpartie  etwas  heller,  das  Centrum  dunkel- 
gelb; gleichzeitig  beginnt  dann  die  Verflüssigung  der  Gelatine,  und 
der  scharfe  Contur  der  Colonie  verschwindet  nicht  selten.  Die  Ver- 
flüssigung der  Gelatine  ist  bedeutend  energischer  als  bei  den  Cho- 
leraspirillen, aber  nicht  ganz  so  rasch  wie  bei  den  FiNKLER’schen. 


1)  Centralbl.  f.  allg.  Ges.  Ergänzungshefte.  Bd.  1.  Heft  5 und  6. 
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Dies  zeigt  sich  auch  im  Verhalten  im  Impfstich,  wo  binnen  48  Stun- 
den eine  sackartige  Verflüssigungsröhre  und  weiterhin  totale  Ver- 
flüssigung der  Gelatine  entsteht.  Auf  Agar  bilden  die  Käsespirillen 
eine  gelblich-weisse  Auflagerung;  Blutserum  wird  energisch  verflüs- 
sigt. Auf  Kartoffelscheiben  findet  überhaupt  kein  Wachsthum 
statt,  weder  bei  Zimmertemperatur  noch  bei  höheren  Wärmegraden. 

Eine  Wirkung  auf  Versuchsthiere  ist  bei  den  gewöhnlichen 
Applicationsmethoden  nicht  zu  constatiren.  In  zwei  Versuchen,  bei  Thier  versuche, 
welchen  die  Käsespirillen  Meerschweinchen  direct  ins  Duodenum 
injicirt  wurden,  konnte  Deneke  keinerlei  Krankheitserscheinungen 
beobachten.  Von  15  Meerschweinchen,  denen  Koch  nach  genau  der- 
selben Vorbereitung  durch  Sodalösung  und  Opiumtinctur  wie  bei  den 
Versuchen  mit  Cholerabacillen  Keinculturen  der  Käsespirillen  per  os 
injicirte,  starben  3.  — Nach  diesen  Resultaten,  sowie  nach  dem  Fund- 
ort der  Spirillen  haben  wir  auch  diese  Bakterienart  als  eine  sapro- 
phytische  zu  bezeichnen. 

Die  Thierversuche  Deneke’s  beschränkten  sich  auf  ein  gleichzeitiges 
Experiment  mit  6 Meerschweinchen;  zweien  von  diesen  wurden  Cholera- 
spirillen, zweien  FiNKLER’sche  Spirillen,  zweien  Käsespirillen  ins  Duode- 
num injicirt.  Die  zwei  ersten  Thiere  starben,  die  vier  letzteren  blieben 
am  Leben.  Es  sei  hier  ausdrücklich  und  in  Erwiederung  eines  Einwurfs 
von  Finkler  bemerkt,  dass  diese  Thierversuche  deshalb  nicht  in  grösserer 
Zahl  angestellt  wurden,  weil  es  dem  Verfasser  bekannt  war,  dass  zur  glei- 
chen Zeit  dieselben  Experimente  in  grosser  Zahl  im  KocH’schen  Institut 
ausgeführt  wurden  und  weil  speciell  für  die  Ckolerabacillen  schon  die 
übereinstimmenden  Resultate  von  Nicati  und  Rietsch  und  von  Ermengem 
Vorlagen.  Der  Ausfall  jenes  vergleichenden  Experiments  gestattete  ausser- 
dem um  so  eher  ein  Urtheil  über  die  pathogene  oder  saprophyte  Natur 
der  FiNKLER’schen  und  der  Käsespirillen,  weil  auch  alle  Versuche,  Thiere 
mittelst  des  gewöhnlichen  Infectionsmodus  durch  diese  Bakterien  zu  schä- 
digen, misslangen,  und  weil  hier  ferner  nicht  wie  bei  den  Cholerapilzen 
Fundort  und  Verbreitungsweise  auf  eine  pathogene  Rolle  entschieden  hin- 
wiesen, die  dann  durch  das  Thierexperiment  nur  noch  des  weiteren  zu 
bestätigen  war. 


Spirillum  sputigenum. 

Im  Zahnschleim  und  Mundspeichel  des  Menschen  kommen  nicht  Krumme  Baciiie» 
selten  krumme  Bacillen  vor,  die  mit  den  Cholerabacillen  eine  ge-  auBscyUj“d" 
wisse  Aehnlichkeit  haben,  aber  etwas  grösser,  schlanker  und  an  den 
Enden  weniger  stumpf  erscheinen  als  jene.  Bei  nicht  zu  dunkeier 
Färbung  mit  Anilinfarben  zeigt  sich  ausserdem  eine  ungleichmässige, 
an  den  Enden  geringere  Vertheilung  des  Farbstoffs.  Von  Lewis  ]) 


1)  Lancet.  1884.  20.  Sept. 
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wachsen  auf  sind  diese  Bacillen  trotzdem  für  identisch  mit  den  Cholerabacillen 
keinem  der  ub-  gehalten ; sie  unterscheiden  sich  aber  von  diesen  aufs  schärfste  noch 


licken  Nährsub- 
strate. 


Fig.  129. 

Spirillum  sputigenum. 
(Nach  Ebmengem.)  700:  1. 


dadurch,  dass  die  Spirillen  des  Speichels 
durch  keine  der  jetzt  üblichen  Cultur- 
methoden  zu  irgendwelchem  Wachsthum 
zu  bringen  sind.  Aus  diesem  Grunde  ist 
auch  eine  Isolirung  dieser  Bakterien  und 
ein  näheres  Studium  ihrer  Eigenschaften 
noch  nicht  möglich  gewesen. 


Spirillum  ( Spiro chaete ) Obermeiein. 

Recurrens-  Von  Obermeier  zuerst  im  Blut  der  Kranken  bei  Febris  recur- 
sPi riiien.  reng  beobachtet.  Lange,  wellige,  flexile  Fäden,  mit  10 — 20  Schrau- 
benwindungen; die  Länge  schwankt  zwischen 
16  und  40  [x,  die  Dicke  beträgt  nur  — Vs  des 
Dickendurchmessers  der  Kommabacillen.  In 
frischen  Präparaten  sieht  man  die  Spirillen  be- 
weglich; sie  führen  rasche  Locomotionen  aus 
und  zeigen  ausserdem  Undulationen,  die  über 
die  Fadenlänge  wellig  hinlaufen.  Farbstoffe, 
namentlich  Fuchsin,  alkalisches  Methylenblau 
und  Bismarckbraun  werden  ziemlich  leicht  auf- 
genommen; doch  ist  die  Auffindung  verein- 
zelter Spirillen  wegen  ihrer  Feinheit  nur  mit 
starken  Vergrösserungen  und  mit  guter  Beleuchtung  möglich.  Grös- 
sere Massen  von  Spirillen,  wie  sie  in  vielen  Fällen  das  Blut  erfüllen, 
sind  dagegen  im  frischen  wie  im  gefärbten  Präparat  leicht  zu  er- 
kennen. 

Vorkommen.  Die  Spirillen  finden  sich  ausschliesslich  im  Blut  der  Kranken, 
nie  in  den  Secreten;  ferner  immer  nur  während  der  Fieberanfälle, 
nicht  aber  in  den  freien  Intervallen,  höchstens  noch  bis  zu  2 Tagen 
nach  dem  Fieberabfall.  Ihre  Anzahl  schwankt  in  sehr  weiten  Gren- 
zen. Ausserhalb  des  Körpers  behalten  die  Spirillen  im  Blutserum 
und  in  Vsproc.  Kochsalzlösung  noch  längere  Zeit  ihre  Beweglich- 
keit; aber  eine  entschiedene  Vermehrung  in  irgend  welchem  Nähr- 
substrat und  namentlich  eine  durch  mehrere  Nährsubstrate  fortge- 
setzte Cultur  ist  bisher  nicht  erzielt  worden, 
uebertragung  Dagegen  gelingt  die  Uebertragung  des  durch  massenhaftes  Auf- 
ruf Affen.61  treten  der  Spirillen  charakterisirten  Fieberanfalls  auf  Affen  mittelst 
menschlichen  spirillenhaltigen  Blutes.  Koch  und  Carter  konnten 
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bei  langschwänzigen  Makaken  durch  subcutane  Injection  einer  kleinen 
Menge  defibrinirten  spirochätenhaltigen  Blutes  nach  mehrtägiger  In- 
cubationszeit  einen  typischen  Fieberanfall  auslösen,  während  dessen 
das  Blut  reichliche  Mengen  von  Spirillen  zeigte,  während  vor-  und 
nachher  niemals  Spirillen  gefunden  wurden.  Auch  in  den  Organen 
der  auf  der  Höhe  des  Fieberanfalls  getödteten  Thiere  Hessen  sich 
zahlreiche  Spirillen  nachweisen.  Eigentliche  Rückfälle,  wie  sie  für 
den  Verlauf  der  Krankheit  beim  Menschen  charakteristisch  sind, 
kommen  beim  Affen  nicht  vor;  nur  wenige  Tage  nach  der  Krisis 
ein  kurzes  Emporschnellen  der  Temperatur,  aber  ohne  dass  Spi- 
rochäten im  Blut  auftreten.  — Die  Krankheit  lässt  sich  auch  von 
dem  einen  Affen  auf  andere  übertragen,  aber  stets  nur  durch  spirillen- 
haltiges Blut.  Durch  einmaliges  Ueberstehen  der  Krankheit  werden  ßecidive. 
die  Affen  nicht  vor  Recidiven  geschützt;  Koch  und  Carter  konnten  den 
gleichen  typischen  Fieberanfall  hervorrufen,  wenn  sie  Affen,  die  eine 
erste  Injection  und  einen  ersten  Fieberanfall  überstanden  hatten,  nach 
einigen  Tagen  oder  Wochen  ein  zweites  Mal  mit  Spirillenblut  impften. 

Aus  dem  constanten  und  ausschliesslichen  Vorkommen  dieser 
eigentümlich  geformten  Bakterien  bei  febris  recurrens  und  aus  der 
Thatsache,  dass  lediglich  mit  einem  Blut,  welches  diese  Spirillen 
im  lebenden  Zustand  enthält,  die  Krankheit  bei  gesunden  Affen  her- 
vorgerufen werden  kann,  ist  mit  Bestimmtheit  zu  schliessen,  dass 
die  Spirillen  die  ursächlichen  Erreger  jener  Krankheit  sind,  selbst 
ehe  noch  eine  Cultur  der  Spirillen  gelungen  und  ein  genaueres 
Studium  ihrer  Eigenschaften  möglich  geworden  ist. 

Alle  übrigen  Spirillen  sind  noch  sehr  unvollständig  unbekannt,  unvollkommen 
und  namentlich  fehlt  es  bisher  ganz  an  Methoden,  dieselben  rein  zu  bekien^Sn.ml" 
züchten  und  ihren  Entwickelungsgang  zu  beobachten.  Sie  scheinen 
vorzugsweise  auf  flüssige  Nährsubstrate  angewiesen  zu  sein  und  sich 
namentlich  an  deren  Oberfläche  anzusammeln;  ein  Fundort,  an  dem 
sie  meist  in  ungeheueren  Massen  angetroffen  werden,  sind  die  ge- 
wöhnlichen Jauchegruben  (Mühlhäuser).  ' Dauerformen  konnten,  wie 
bei  den  vorbeschriebenen  Spirillen,  so  auch  bei  den  meisten  der 
sonst  beobachteten  Arten  nicht  mit  Sicherheit  constatirt  werden; 
eine  Ausnahme  macht  bis  jetzt  nur  Spirillum  Rugula;  doch  ist  die 
spätere  Auffindung  sporenähnlicher  Gebilde  vielleicht  noch  für  manche 
andere  dieser  im  Ganzen  sehr  wenig  gekannten  Bakterien  möglich. 

• Geddes  und  Ewart  *)  wollen  über  die  Entwickelung  und  Sporen- 


1)  Proc.  of  the  Roy.  Soc.  Vol.  27.  p.  481. 
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bildung  von  Spirillen  folgendes  beobachtet  haben:  Die  Spirillen  wech- 
seln ab  zwischen  beweglichem  und  ruhendem  Zustand ; schliesslich  wachsen 
sie  in  einen  kleinen  Faden  ohne  bestimmte  Windung  aus;  dieser  Faden 
wird  länger  und  dicker  und  in  ihm  treten  die  Sporen  auf.  Diese  theilen 
sich  rasch  und  werden  glänzend  braun,  während  der  Faden  wieder  be- 
weglich wird  und  früher  oder  später  auf  bricht.  Die  befreiten  Sporen 
kapseln  sich  ein  und  theilen  sich  in  mehrere  Kapseln,  welche  nach  einer 
Ruheperiode  selbst  beweglich  werden;  die  in  ihnen  enthaltenen  „Spo- 
rulae“  schlüpfen  aus,  keimen  in  Kommaform  und  wachsen  bald  in  das 
gewöhnliche  Spirillum  aus.  — Diese  Beobachtungen  sind  offenbar  nicht 
an  einer  reinen  Cultur  gemacht  und  in  keiner  Weise  verwerthbar. 


Die  bisher  unterschiedenen,  aber  durchweg  näherer  Charakte- 
risirung  bedürftigen  Spirillen  sind  folgende: 

Spirochaete  plicatilis. 
Fäden  dünn , mit  zahlreichen 
engen  Windungen;  110—225  f.i 
lang.  Meist  bildet  der  Faden 
eine  zweifache  Wellenlinie;  die 
primären  Windungen  sind  bei 
allen  Exemplaren  gleich  gross, 
die  secundären  sind  oft  von  un- 
gleicher Grösse.  Die  Enden  sind 
stumpf  abgestutzt.  Macht  ausser- 
ordentlich schnelle  Bewegungen. 
— In  Sumpfwasser,  in  welchem  Algen  faulen,  in  Rinnsteinen  u.  s.  w. 
während  des  Sommers  häufig1). 


Fig.  131. 

A.  Spirochaete  plicatilis  (6),  daneben  Vibrio 
Rugula  (a)  und  andere  Bakterien. 

B.  Spirocbaete  des  Zahnschleims.  500 : 1. 


Vibrio  Rugula  (nach  Prazmowski).  1020:1. 
a.  Jugendliebe  Stäbchen,  b.  Verdickte  Stäbchen,  c.  Sporentragende 
Stäbchen. 


Spirochaete  denticola  (Sp.  des  Zahnschleims).  Viel 
kürzer  als  die  vorige,  meist  10  — 20  f.i  lang;  Fäden  mit  einfacher 


1)  Koch,  Cohn’s  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pflanzen  II.  S.  420. 
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Wellenlinie,  an  beiden  Enden  zugespitzt.  — Sehr  häufig  im  Zahn- 
schleim, im  Inhalt  cariöser  Zähne  neben  Leptothrix  buccalis  l)* 

Spirillum  Rugula  (Vibrio  Rugula).  Zellen  6 — S fi  lang, 
0,5— 2,5  f-t  dick,  einfach  gebogen  oder  höchstens  mit  einer  flachen 
Spiral  Windung ; zuweilen  zu  längeren  Ketten  verbunden , oft  zu 
Schwärmen  verfilzt  (Fig.  55,  a).  Beweglich  unter  lebhafter  Rotation 
um  die  Längsachse.  Von  Koch  wurden  deutliche  Geissein  beobach- 
tet. Vor  der  Sporenbildung  verdicken  sich  die  Fäden  gleichmässig; 
dann  tritt  an  dem  einen  Ende  eine  kugelige  Anschwellung  hervor, 
so  dass  das  Stäbchen  kommaähnlich  aussieht;  die  Anschwellung 
wird  schliesslich  zur  kugeligen  Spore.  — Kommt  im  Sumpfwasser, 
im  Zahnschleim,  in  Fäces  u.  s.  w.  vor;  oft  mit  dem  Bac.  butyricus 
zusammen,  und  daher  wahrscheinlich  Anaerobium.  Nach  Praz- 
mowski2)  bewirkt  Vibrio  Rugula  energische  Zersetzung  der  Cellulose. 
In  Aufgüssen,  zu  denen  pflanzliche  Gewebe  (Kortoffelstücke  u.  s.  w.) 
verwendet  wurden,  konnte  Prazmowski  beobachten,  wie  die  Stäb- 
chen des  V.  Rugula  die  Zellwandungen  der  Gewebe  umlagerten  und 
wie  diese  sich  schliesslich  in  kurzer  Zeit  (3—4  Tage)  in  Schwärme 
von  V.  Rugula  auflösten.  Die  nähere  Qualität  der  Fermentwirkung 
liess  sich  noch  nicht  feststellen. 

Spirillum  serpens  (Vibrio  serpens).  Fäden  dünner;  3 — 4 
regelmässige,  formbeständige  Wellenbiegungen;  11 — 28  ^ lang,  0,8 


bis  1,1  p dick;  zuweilen  zu  Ketten  verbunden.  Lebhaft  beweglich; 
oft  in  dichten  Schwärmen.  — Häufig  in  verschiedenen  stagnirenden 
Flüssigkeiten. 

Spirillum  tenue.  Fäden  sehr  dünn;  mindestens  1 1/2  Schrau- 
benwindungen; meist  jedoch  2 — 5;  die  Höhe  des  einzelnen  Schrau- 
benganges beträgt  2 — 3 p,  die  Länge  der  Spirille  daher  4 — 15^. 
Blitzartig  schnelle  Bewegungen.  Oft  in  dichten  Schwärmen  in  Pflan- 
zenaufgüssen. 

Spirillum  Undula.  Fäden  1,1— 1,4 dick,  8— 12  p lang; 


Fig.  133. 


A.  Spirillum  (Vibrio)  serpens. 

B.  Spirillum  tenue. 

C.  Spirillum  undula.  650:1. 


1)  Koch,  Cohn’s  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pflanzen  II.  S.  432. 

2)  Untersuchungen  u.  s.  w.  Leipzig  1880.  S.  44. 
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weitere  Windungen  von  4—5  ß Höhe.  Jeder  Faden  hat  1 V2 — 3 Win- 
dungen. Rasche,  gleichzeitig  drehende  und  schiessende  Bewegungen; 
an  jedem  Ende  ist  deutlich  eine  Geissei  wahrzunehmen,  in  Gestalt 
eines  langen,  leicht  bogenförmig  geschwungenen,  kräftigen,  aber  nach 
dem  Ende  zu  sich  verjüngenden  Faden.  — In  den  verschiedensten 
faulenden  Flüssigkeiten. 

Spirillum  volutans.  Fäden  1,5—2  ß dick,  25—30  ^ lang, 
an  den  Enden  etwas  verschmälert  und  abgerundet,  mit  dichtem  dun- 
kelkörnigem Inhalt.  Jeder  Faden  hat  2^2 — 3 72  Windungen,  deren 
einzelne  eine  Höhe  von  9 — 13  ß besitzt.  Bald  beweglich,  bald  un- 
beweglich; an  jedem  Ende 
eine  deutliche  Geissei.  — 
Im  Sumpfwasser;  in  einem 
Aufguss  todter  Süsswasser- 
schnecken gefunden. 

Spirillum  sangui- 
neum  (Ophidomonas  sangui- 
nea)  (nach  Zopf  zu  Beggia- 
toa  gehörig;  s. S.  396).  Fäden 
3 ß und  darüber  dick,  mit  2 
bis  2 72  Windungen  von  je  9 
Fig.  134.  (Nach  Cohn.)  bis  12  ß Höhe.  An  jedem 

B.  Spirillum  sanguineum  (Ophidomonas  sang.).  600:1.  Ende  eine  Geissei.  Die  TÖth- 

lich  schimmernden  Spiralen 
sind  durch  zahlreiche  stark  lichtbrechende  röthliche  Körperchen  dunkel- 
körnig. In  faulendem  Brackwasser  von  Warming  und  von  Cohn  beob- 
achtet. — In  solchem  Wasser,  das  im  Herbst  an  der  dänischen  Küste 
in  zahlreichen  Lachen  vorkommt,  und  in  welchem  unter  gleichzeitigem 
Auftreten  rother  Flecken  und  Massen  viele  Algen  und  Salzwasserphane- 
rogamen  faulen,  fand  Warming  noch  einige  andere  Spirillenformen,  die 
meist  Schwefelkörnchen  im  Zellinhalt  enthalten  und  als  Spirillum  viola- 
ceum,  Rosenbergii,  attenuatum  etc.  unterschieden  werden  1). 

Spirillum  leucomelaenum,  eine  selten  vorkommende  Art  (in 
Wasser  über  faulenden  Algen  beobachtet),  die  dadurch  merkwürdig  ist, 
dass  schwarze  und  glashelle  Räume  abwechselnd  in  dem  Spirillum  er- 
scheinen, dadurch  bedingt,  dass  eine  im  Innern  befindliche,  dunkele,  kör- 
nige Substanz  in  regelmässigen  Abständen  sich  anhäuft 2). 


1)  Warming,  Yidenskabelige  Meddedelser  fra  den  naturhist.  Forening  i Kjö- 
benhavn  1875.  p.  398.  — Cohn,  Beiträge.  Bd.  I.  Heft  3.  S.  169. 

2)  Koch,  Mitth.  a.  d.  Ges.  Amt.  I.  S.  48. 
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Schlüssel  für  die  Bestimmung  der  Spirillenarten. 


Junge  Colonieen  mikroskopisch  mit  unregelmäs- 
sigem Contur,  hellgelb. 

Verflüssigen  die  Gelatine  langsam. 

Bilden  auf  Kartoffeln  braunen  Belag,  jedoch  nur 
bei  einer  Temperatur  von  mindestens  30°. 


Spirillum  cholerae 
asiaticae  (S.  334). 


Wachsthum 
auf  Nährgela- 
tine bei  22°. 


Junge  Colonieen  mikr.  kreisförmig,  mit  scharfem 
Contur,  dunkelgelb. 

Verflüssigen  die  Gelatine  energisch. 

Bilden  auf  Kartoffeln  graugelben  Belag  bei  20°. 


Sp.  Finkler  und. 
Prior  (S.  382). 


Junge  Colonieen  mikr.  kreisförmig,  scharf  con- ) 

turirt,  bräunlich.  I Spirillum  tyroge- 

Ver  flüssigen  die  Gelatine  energisch.  | num  (S.  386). 

Wachsen  gar  nicht  auf  Kartoffeln.  j 


Kein  Wachs- 
thum auf  den 
üblichen 
Nähr  Substra- 
ten. 


Krumme  Bacillen,  etwas  grösser  als  Sp.  chol.  as. 
Im  Speichel  gesunder  Menschen 


Flexile  Schrauben  von  10—20  Windungen; 
Dickendurchmesser  etwa  i/3 — V2  der  Dicke  des 
Sp.  chol.  asiat 


Sp.  sputigenum 
(S.  387). 


Sp.  Obei'meieri 
(S.  388). 


110 — 225  fi  lang,  mit  primären  und  secundären 
Windungen 


Wachsthums- 
verhältnisse 
hoch  unbe- 
kannt. 


10 —  20  fi  lang,  sehr  fein,  an  den  Enden  zuge- 
spitzt; im  Zahnbelag 

4 — 15  fi  lang,  2—5  Windungen;  sehr  schnell 
beweglich;  in  Pflanzenaufgüssen  . . . , . 

11 —  28  [i  lang,  3—4  Windungen,  ca.  1 fi  dick 
8 — 12  (jl  lang,  Vfe — 3 Windungen,  ca.  1,25  fi  dick 
25—30^  lang,  1,5 — 2 ^ dick,  deutliche  Geissein 


Meist  einzelne  wellig  gebogene  Bacillen,  0,5  bis 
2,5  fi  dick.  Bildet  unter  Anschwellung  end- 
ständige Sporen  


Sp.  plicalilis. 

Sp.  denticola. 

Sp.  tenue. 

Sp.  serpens. 
Sp.  Undula. 
Sp.  volutans. 

Sp.  Rugula. 


394 


Zweiter  Abschnitt. 


IV.  Spaltpilze  mit  variabler  Wucksforiii. 

Die  faden-  Für  die  im  Folgenden  zusammengestellten  Pilze,  die  sich  durch 
Wa sser p Az e. ^re  Fundorte,  ihre  Grösse,  ihre  morphologische  Ausbildung  und 
manche  biologische  Eigenschaften  von  den  bisher  beschriebenen  Bak- 
terien unterscheiden  und  bis  vor  wenigen  Jahren  von  den  meisten 
Autoren  den  Algen  zugezählt  wurden,  ist  durch  die  Untersuchungen 
von  Zopf  ein  ausgedehnterer  Formenkreis  ermittelt.  Die  ZoPF’schen 
Resultate  sind  hier  einstweilen  ohne  Commentar  wiedergegeben,  ob- 
wohl dieselben  noch  nicht  durch  Controluntersuchungen  bestätigt 
sind.  Eine  Nachprüfung  dürfte  indess  um  so  wünschenswerther  sein, 
als  die  angewendeten  Methoden  keineswegs  Garantieen  dafür  geben, 
dass  Zopf  zuverlässige  Reinculturen  vor  sich  gehabt  hat,  und  als 
auch  die  Bezeichnungsweise  der  verschiedenen,  jeder  Art  zuge- 
hörigen Wuchsformen  nicht  immer  hinreichend  begründet  zu  sein 
scheint. 

Es  gehören  hierher  die  Pilze  der  Gruppe  3 und  4 des  Zopf- 
schen  Systems  (s.  S.  142),  Leptothricheen  und  Cladothricheen.  In 
der  Reihe  der  Leptothricheen  ist  das  Genus  Leptothrix  aus  den  S.  316 
entwickelten  Gründen  hier  fortgelassen,  so  dass  noch  die  Genera 
Crenothrix,  Beggiatoa,  Phragmidiothrix  und  Cladothrix  für  die  fol- 
gende Beschreibung  übrig  bleiben.  Die  Charakteristik  der  Genera 
s.  oben  S.  142.  — Literatur  s.  S.  30. 

Crenothrix  Kühniana  {Brunnen faden). 

crenothrix.  Von  Kühn  entdeckt,  von  Cohn  und  später  von  Zopf  untersucht. 
Einer  der  häufigsten  Wasserpilze,  in  stehenden  und  fliessenden  Ge- 
wässern vorkommend ; in  den  Röhren  mancher  Wasserleitungen  (Ber- 
lin, Lille)  so  massenhaft  auftretend,  dass  das  Wasser  unbrauchbar 
wird.  — Künstlich  cultivirbar  in  Aufgüssen  todter  Algen  oder  in 
Aufgüssen  mit  thierischen  Substanzen,  z.  B.  Schweinsblase. 

Morphologisches  Der  Pilz  zeigt  nach  Zopf  Kokken-,  Stäbchen-  und  Fadenform, 
veihaiten.  £)[e  Kokken  sind  Kügelchen  von  1—6  ft  Durchmesser ; sie  vergatter- 
ten ihre  Haut  und  vermehren  sich  durch  Zweitheilung;  durch  diese 
Zweitheilung  und  Vergallertung  entstehen  unregelmässig  geformte 
Zooglöen  von  sehr  verschiedener  Grösse,  oft  ungeheuere  Massen 
bildend  und  durch  Einlagerung  von  Eisenoxydhydrat  oft  roth,  grün 
bis  braunschwarz  gefärbt.  In  Sumpfwasser  cultivirt,  wachsen  die 
Kokken  zu  Stäbchen  aus,  welche  durch  fortgesetzte  Zweitheilung 
Fäden  bilden,  die  nach  allen  Seiten  hin  von  der  Zoogloea  ausstrah- 
len. In  einem  gewissen  Altersstadium  zeigen  sie  deutliche  Scheiden- 
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bildung,  und  in  diese  Scheiden  lagert  sieb  gleichfalls  oft  Eisenoxyd- 
hydrat ein.  Innerhalb  der  Scheide  gehen  die  Stäbchen  durch  fort- 
gesetzte Quertheilung  in  etwa  isodiametrische  Stücke  üb  er,  welche  sich 
abrunden  und  nun  Kokken 
darstellen,  die  meist  relativ 
gross  sind  (Makrokokken). 

An  weitlumigen  Fäden  aber 
können  die  Quertheilungen 
noch  weiter  vorschreiten,  so 
dass  die  isodiametrischen 
Glieder  in  ganz  niedrige  Cy- 
linderscheiben  zerlegt  wer- 
den. In  letzteren  treten  dann 
gewöhnlich  noch  parallel  zur 
Achse  des  Fadens  inserirte 
Längswände  auf,  wodurch 
jede  cylindrische  Scheibe 
in  2 resp.  4 kleine  Kokken 
zerlegt  wird.  Es  erfolgt  also 
in  solchen  Crenothrixfäden 
eine  Theilung  der  Glieder 
nach  2 resp.  3 Richtungen 
des  Raumes. 

Durch  die  fortgesetzte 
Streckung  und  Theilung  der 
Glieder  innerhalb  der  Schei- 
de wird  ein  solcher  Druck 
gegen  die  Spitze  der  Scheide 
ausgeübt,  dass  dieselbe  sich 
öffnet,  und  die  Stäbchen 
resp.  Kokken  austreten  lässt. 

Bisweilen  kommt  es  vor,  dass 
die  Scheide  frühzeitig  vergal- 
iertet  und  die  Kokken  und 
Stäbchen  in  ihr  liegen  blei- 
ben. Sie  keimen  dann,  die 
vergallertete  Scheide  durch- 
brechend, zu  Stäbchen  und  Fäden  aus  und  der  ursprüngliche  Faden 
erscheint  nun  in  Folge  der  zahlreichen  von  ihm  ausstrahlenden 
secundären  Fäden  wie  ein  Pinsel  oder  eine  Bürste. 

Ueber  die  physiologischen  Eigenschaften  des  Pilzes  ist  noch  Biologie. 


Fadenformen  mit  Cylinderscheiben  und  (bei  a ) Kokken. 
(Nach  Zopf.) 


396 


Zweiter  Abschnitt. 


wenig  bekannt;  er  bedarf  entschieden  des  Sauerstoffs  zu  seiner  Ve- 
getation und  zeigt  sich  gegen  Temperaturschwankuugen  vermöge 
seiner  Gallerthülle  sehr  resistent. 

Beggiatoa. 

ßeggiatoa.  Ueberall  in  stehenden  und  fliessenden  verunreinigten  Gewässern, 
in  Schwefelthermen,  in  dem  sogenannten  todten  Grund  der  Kieler 
Fundorte.  Bucht;  der  Pilz  bildet  in  den  Gewässern  auf  Schlamm  oder  auf 
thierischen  und  pflanzlichen  Körpern  milchweisse,  graue,  rothe  oder 
violette  Ueberzüge.  Künstlich  cultivirbar  in  Infusionen  von  thieri- 
schen Theilen  oder  Algen  mit  Sumpfwasser.  Ihre  angewachsenen 
Fäden  (die  freien  Fäden  stellen  nur  Fragmente  vollständiger  Fäden 
dar)  zeigen  deutlich  einen  Gegensatz  von  Basis  und  Spitze,  indem 
sie  sich  nach  oben  allmählich  etwas  erweitern  und  am  Grunde  eine 
deutlichere  Gliederung  aufweisen.  Unter  gewissen  Nährverhältnissen 
werden  auch  spiralige  Fäden  und  Fragmente  gebildet;  letztere  gehen 
unter  Umständen  in  den  Schwärmzustand  über.  In  den  Zellen  der 
sckwefeigehait.  Beggiatoen  findet  sich  Schwefel  eingelagert  in  Form  stark  licht- 
brechender, dunkel  conturirter  Körnchen.  Der  Pilz  ist  im  Stande, 
Schwefelverbindungen,  namentlich  Natriumsulfat  zu  zerlegen  und 
daraus  Schwefelwasserstoff  zu  entwickeln;  in  Folge  dessen  macht 
die  Entwickelung  des  Pilzes  das  betreffende  Wasser  leicht  unbe- 
wohnbar für  Fische.  Gegen  Temperatureinflüsse  sind  die  Beggia- 
toen sehr  wenig  empfindlich,  so  findet  man  sie  noch  bei  +55°  in 
üppiger  Entwickelung.  — Zopf  unterscheidet  folgende  Arten: 

b.  aiba.  Beggiatoa  alba.  Die  verbreitetste  Art;  namentlich  in  den  Abwäs- 
sern der  Zuckerfabriken,  der  Gerbereien  und  in  Schwefelthermen  (Bare- 
Morphoiogisches  gine  oder  Glairine).  Die  Fäden  findet  man  an  faulenden  Pflanzen,  todten 
Verhalten.  Insecten  u.  s.  w.  angewachsen;  ihre  Dicke  schwankt  zwischen  1 und  5 n. 

Die  Schwefeleinlagerung  wird  zuweilen  vermisst.  — An  den  Fäden  lässt 
sich  ohne  weiteres  oder  nach  Einwirkung  von  Reagentien  eine  Gliederung 
in  Langstäbchen  resp.  Kurzstäbchen  oder  Kokken  constatiren.  Bei  dicke- 
ren Fäden  ist  noch  eine  weitergehende  Theilung  der  Kokken  zu  beobach- 
ten. Unter  gewissen  Ernährungsverhältnissen  gehen  die  Kokken  in  den 
Schwärmzustand  über  Demnächst  setzen  sie  sich,  zur  Ruhe  kommend, 
an  Algen  u.  dgl.  fest,  vermehren  sich  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  und 
bilden  unregelmässige  Zooglöen.  Unter  gewissen  Verhältnissen  wachsen 
sie  zu  Stäbchen  aus,  die  gleichfalls  ein  Schwärmstadium  eingehen  kön- 
Spiraifäden.  nen ; zur  Ruhe  gelangt  wachsen  sie  zu  Fäden  aus.  Ausserdem  können  sich 
(Ophidomonas.)  äje  päden  ganz  0der  theilweise  zur  Spiralform  krümmen,  und  die  durch 
Abknickung  frei  gewordenen  Spiralstücke  erlangen  unter  besonderen  Ver- 
hältnissen Schwärmfähigkeit , die  durch  einzeln  an  jedem  Pole  auftre- 
tende Cilien  vermittelt  wird.  Diese  Schwärmschrauben  hat  man  früher 
als  Ophidomonas  beschrieben  (s.  S.  392).  Die  Schraubenzustände  zeigen 
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die  nämliche  Gliederung  in  Stäbchen  und  Kokken  wie  die  geraden  Fäden, 
doch  ist  dieselbe  schwieriger  und  nur  mit  Hülfe  von  Reagentien  nach- 
weisbar. 

Beggiatoa  ros eo - p ersic ina.  In 
verunreinigten  Gräben  und  Teichen  häufig, 
überzieht  die  Substrate  mit  rothen  oder 
violetten  Ueberzügen.  An  den  dänischen 
Meeresküsten  oft  beobachtet.  — In  der 
Fadenform  von  B.  alba  nur  durch  die 
roth-violette  Farbe  unterschieden.  Die 
in  den  Fäden  gebildeten  Kokken  ent- 
wickeln sich  durch  fortgesetzte  Zweithei- 
lung zu  eigenthümlichen  Zooglöen,  gelappt, 
verzweigt,  netzförmig  durchbrochen  u.  s.  w. 

Aus  den  Kokken  entwickeln  sich  in  den 
Colonieen  unter  Umständen  Stäbchen,  und 
Kokken  und  Stäbchen  können  nach  dem 
Zerfliessen  der  Gallerthülle  ausschwärmen. 

Die  Stäbchen  bilden  Fäden  und  diese  kön- 
nen partielle  oder  totale  Schraubenbildung 
zeigen,  wie  bei  B.  alba. 

Die  netzförmig  durchbrochene  Zoo- 
glöenbildung  der  B.  roseo-persicina  ist 
früher  als  Clathrocystis  ros.  pers. 
oder  Cohnia  ros.  pers.  beschrieben,  von 
Lankester  als  Peach  - coloured  Bacte- 
rium  >).  Die  Zellen  sind  kuglig  oder  oval, 
roth  gefärbt,  bis  2,5  [i  Durchmesser.  Bil- 
den anfangs  solide,  durch  Gallert  verbun- 
dene Familien;  später  entstehen  hohle 
Körper,  mit  wässeriger  Flüssigkeit  erfüllt 
und  bis  zu  660  ß Durchmesser;  in  diesen 
bilden  die  Zellen  eine  einfache  periphe- 
rische Lage.  Die  Blasen  sind  oft  zerrissen 
oder  durchlöchert,  und  stellen  dann  zier- 
liche Netze  dar,  die  sich  schliesslich  in 
unregelmässige  Fetzen  auflösen. 

Der  rothe  Farbstoff,  der  in  den  Zellen 
enthalten  ist,  wird  als  Bakteriopurpu- 
ri  n von  anderen  Farbstoffen  unterschieden ; 
derselbe  ist  auch  in  einigen  unten  erwähn- 
ten Monasarten  enthalten,  ist  aber  durch- 
aus verschieden  vom  Farbstoff  des  Mi- 
roccoccus  prodigiosus.  Bakteriopurpurin 
ist  pfirsichblüthroth,  ist  in  Wasser,  Alkohol  u.  s.  w.  unlöslich,  zeigt  vor 
dem  Spektroskop  starke  Absorption  in  Gelb,  schwächere  in  Grün  und 


B.  roseo-per- 
sicina. 


Identisch  mit 
der  früher  als 
Clathrocystis 
ros.  pers.  be- 
zeichneten  Art. 


1)  Rabenhorst-Winter,  Lit.  S.  1.  — Cohn,  Beiträge  I.  Heft  3.  S.  157.  — 
Lankester,  Quart.  Journ.  of  Micr.  Sc.  1873.  Bd.  13.  p.  408. 
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B.  mirabilis. 


Phragmidiothrix. 


C ladotlirix. 


Vorkommen. 


Falsche  Ver- 
zweigungen. 


Blau,  sowie  eine  Verdunkelung  in  der  stärker  brechbaren  Hälfte  des 
Spectrums.  In  dem  Farbstoff  ist  kein  Chlorophyllsubstrat  enthalten.  — 
In  den  Zellen,  besonders  in  älteren  Individuen,  lassen  sich  dunkele  Kör- 
ner bemerken,  die  aus  regulinischem  Schwefel  bestehen. 

Beggiatoa  mirabilis.  Im  Meerwasser;  bildet  weisse  Ueberzüge 
über  faulende  Algen,  Seegras  u.  s.  w.  Von  anderen  Beggiatoen  durch 
den  bedeutenden  Querdurchmesser  von  30  fi  unterschieden.  Die  Fäden 
zeigen  Gliederung  zunächst  in  nahezu  isodiametrische  Stücke,  dann  in 
niedrige  Cylinderscheiben.  Im  übrigen  ist  ihr  Entwickelungsgang  noch 
nicht  bekannt. 

Phragmidiothrix  multiseptata. 

Von  Engler  im  Meerwasser  der  Kieler  Bucht  gefunden.  3 — 6 ft 
dicke  Fäden,  die  sich  durch  Querwände  in  sehr  niedrige  Cylinderschei- 
ben gliedern;  in  diesen  Scheiben  treten  dann  Längstheilungen  nach  2 
und  mehr  Richtungen  auf.  Aus  den  kleinsten  kokkenartigen  Stücken 
gehen  zunächst  sehr  dünne,  dann  immer  breiter  werdende  Fäden  hervor. 

Cladothrix  dicholoma. 

Sehr  häufig  in  verunreinigten  Wässern,  Abläufen  von  Fabriken 
u.  s.  w.  Künstlich  zu  züchten  in  Aufgüssen  von  faulenden  Algen, 
Schlammmassen,  Fleisch.  Bildet  schwimmende  Flöckchen,  auf  festen 
Substraten  1 — 2 Mm.  hohe  Räschen.  Die  Fäden  wurden  früher  als 
Leptothrixarten  beschrieben;  sie  gehen  Pseudoverzweigung  ein,  in- 
dem einzelne  Stäbchen 
seitwärts  ausbiegen  und 
durch  fortgesetzte  Thei- 
lung  sich  zu  Fäden  ver- 
längern. Diese  Zweigsy- 
steme erlangen  oft  grosse 
Ausdehnung.  Die  Fä- 
den erscheinen  in  Lang- 
stäbchen, später  in  Kurz- 
stäbchen und  endlich  in 
Kokken  gegliedert;  je- 
doch wird  diese  Structur 
zuweilen  erst  durch  Ab- 
tödtungsmittel  sichtbar. 
Die  Glieder  der  Fäden 
wandern  in  der  Regel  aus 
der  Scheide  aus;  zuweilen 

Scheinbar  dichotome  Fäden  (100:1);  bei  o stärker  vergrössert  . 

(600:1)  die  falschen  Dichotomieen  deutlich  erkennbar.  keimen  die  Kokken  noch 

in  der  Scheide  zu  Stäbchen  und  Fäden  aus.  Unter  gewissen  Bedingun- 
gen werden  abgeknickte  Zweigstücke  des  Pilzes  schwärmfähig  und 
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zeigen  Cilien.  Zuweilen  bildet  der  Pilz  Zweige  mit  regelmässigen  spira- 
ligen Windungen ; auch  von  diesen  können  sich  Stücke  abgliedern  und 
eventuell  Schwärmbewegung  annebmen.  — Nach  Billet1)  bilden  sich 
Sporen  im  Innern  der  die  falschen  Verzweigungen  bildenden  Fäden. 

Zopf  rechnet  zu  dem  Entwickelungsgang  von  Cladothrix  noch  die  zoogioea  rami- 
Zoogloea  ramigera2),  eine  baumförmig  verzweigte  Zoogioea,  deren  &era* 
Einschlüsse  zunächst  Kokken  sein  sollen,  später  Kurzstäbchen,  dann  Läng- 
stäbchen, dann  leptothrixähnliche  Fäden,  welche  theilweise  spiralig  ge- 
wunden sind,  und  durch  deren  Verzweigung  endlich  wieder  die  typische 
Cladothrixform  entsteht. 

Ferner  soll  der  von  Lankester  und  Cohn3)  beschriebene  Pilz  My-  Myconostoc. 
conostoc  gregarium  nach  Zopf  Fadenstücke  von  Cladothrix  dar- 
stellen. Myconostoc  besteht  aus  dünnen  farblosen 
Fäden,  die  zu  knäuelartigen  lockeren  Windungen 
zusammengelagert  und  von  einer  durchsichtigen 
Gallertkugel  von  10 — 17  ^ umschlossen  sind.  Die 
Vermehrung  geschieht,  ähnlich  wie  bei  Ascococcus, 

vermittelst  Querfurchung  der  Gallertkugel.  Oft  Myconostoc ^iegarium.  (Nach 
bildet  sich  durch  Verklebung  zahlreicher  Gallert-  A . Ga„ m°n 
kugeln  eine  zusammengesetzte  Zoogioea.  Nach  ten,  zusammengerollten  Fäden. 

Zopf  erscheinen  die  Schrauben  später  in  Stäbchen  B'  Einzelne  Fadens>tu<*e. 
und  schliesslich  in  kokkenartige  Stücke  gegliedert.  Unter  Quellung  der 
Gallerte  rücken  die  Einschlüsse  allmählich  mehr  und  mehr  auseinander  und 
verlassen  schliesslich  die  Gallerte,  um  einen  Schwärm  zustand  einzugehen. 


Völlig  unbekannt  bezüglich  ihres  Entwickelungsgangs  und  zum  Theil  Anhang, 
von  zweifelhafter  Zugehörigkeit  zu  den  Spaltpilzen  sind  folgende  niedere  zweifelhafte 
Organismen,  die  hieranhangsweise  aufgeführt  sein  mögen: 

Streptothrix  Foersteri  ist  von  Cohn  ein  fadenförmiger  Pilz  ge- streptothrix. 
nannt,  der  in  Concrementen  der  Thränenkanälchen  des  menschlichen  Auges 
vorkam.  Derselbe  bestand  aus  feinen,  farblosen,  meist  geraden  oder  auch  ge- 
wundenen Fäden,  die  zuweilen,  wenn  auch  selten,  deutliche  Verzweigungen 
zeigten.  Die  Fäden  derLeptothrix  buccalis  sind  dicker,  gerader,  steifer,  nicht 
verzweigt  und  dadurch  von  Streptothrix  unterschieden.  Ueber  Zugehörigkeit 
und  Entwickelungsgang  des  Pilzes  ist  nichts  bekannt.  (Lit.  S.  23,  24.) 

Sphaerotilus  natans.  Zellen  4 — 9 lang,  3 /li  dick,  rundlich-  Sphaerotiius. 

eckig  oder  länglich ; in  grosser  Zahl  reihenweise  in  einer  farblosen  Schleim- 
scheide vereinigt  zu  langen  Fäden,  welche,  dicht  zopfartig  verflochten  und 
verwirrt  schwimmende  Flocken  bilden.  Vermehrung  durch  sich  isolirende, 
vegetative  Zellen,  die  durch  fortgesetzte  Theilung  neue  Fäden  erzeugen. 
Fortpflanzung  durch  Sporen,  die  endogen  in  den  vegetativen  Zellen  sich 
bilden.  — In  stehendem  und  fliessendem  Wasser;  die  jüngeren  Flocken 
farblos,  die  älteren  gelbbraun;  bei  der  Sporenbildung  theils  milchweiss, 
theils  roth  gefärbt4)* 


1}  Billet,  Compt.  rend.  Bd.  100.  p.  1251. 

2)  Itzigsohn,  Sitzungsber.  der  naturf.  Ges.  Berlin  1867.  — Koch,  Cohn’s 
Beitr.  II.  Heft  3.  S.  414. 

3)  Cohn,  Beiträge!  Heft  3.  S.  183.  4)  Nach  Rabenhorst-Winter,  Lit.  S.  ! 
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Monasarten. 


Rothe  Fäulniss- 
Organismen. 


Spiromonas.  Zellen  blattartig  flach,  um  eine  ideale  Achse  der 
Länge  nach  gewunden.  Vermehrung  durch  Quertheilung.  Sp.  vo  1 ti- 
bi lis;  farblos,  durchsichtig;  schnelle  Bewegung  und  rascher  Drehung 
um  die  Längsachse;  Länge  15  — 18^.  Sp.  Cohnii;  farblose  Zellen 
nach  beiden  Enden  stark  zugespitzt  und  mit  je  einer  Geissei,  mit  1 
Windungen.  Breite  der  Zelle  1,2 — 4 ß.  — In  stark  zersetztem  Wasser1). 

In  stark  faulenden  wässrigen  Flüssigkeiten  entwickeln  sich  häufig 
neben  der  oben  beschriebenen  Clathrocystis  roseo-persicina  eine  Reihe  von 
kleinsten  Organismen,  die  wie  letztere  durch  röthliche  Farbe  ausgezeich- 
net sind  und  vielleicht  sämmtlich  in  den  Entwickelungskreis  jenes  Pilzes 
mit  hineingehören.  Sie  bilden  auf  allerhand  am  Boden  des  Wassers  ab- 
gelagertem Detritus  rothe  Flecken,  schwimmen  aber  zeitweise  auch  an 
der  Oberfläche;  sie  gehen  in  den  stärksten  Verwesungszuständen  nicht  zu 
Grunde,  sondern  betheiligen  sich  vielmehr,  wie  es  scheint,  an  der  Fäulniss. 
Dieselben  sind  unter  dem  gemeinsamen  Namen  der  pfirsichblüthrothen  Fäul- 
nissorganismen  zusammengefasst.  Da  ausserdem  in  dem  Farbstoff  kein 
Chlorophyllsubstrat  erkennbar  ist  (vgl.  S.  397),  werden  diese  Organismen 
richtiger  den  Spaltpilzen  als  den  mundlosen  Monaden,  mit  denen  sie  im 
übrigen  morphologische  Aehnlichkeiten  darbieten,  zuzurechnen  sein.  Ge- 
meinsam sind  ihnen  noch  dunkele  Körnchen,  die  in  die  blassrothe  Zell- 
substanz eingelagert  sind  und  vermuthlich  aus  Schwefel  bestehen  (vgl. 
Beggiatoa);  ferner  lebhafte,  durch  Geissein  vermittelte  Bewegung.  Cohn 
hat  folgende  Arten  unterschieden:  >) 

Monas  vinosa;  kugelige  oder  ovale  Zellen  von  etwa  2,5  ß Durch- 
messer, oft  paarweise  verbunden.  Zellsubstanz  blassroth,  mit  eingelager- 
ten dunkelen  Körnchen.  Lebhafte  Schwärmbewegung;  Geissein  nicht  be- 
obachtet. 

Monas  Okenii;  kurz-cylindrische  Zellen,  5 ß breit,  8 — 15  ß lang, 
an  den  Enden  abgerundet,  schwach  gebogen.  Lebhaft  beweglich;  am 
einen  Ende  eine  Flimmergeissei,  doppelt  so  lang  wie  die  Zelle.  Blass- 

Rhabdomonas  r o - 
sea;  spindelförmige  Zellen, 
3,8 — 5,0  ß breit,  20 — 30  ß 
lang;  langsam  zitternde  Be- 
wegung ; am  einen  Ende 
eine  Geissei.  Sehr  blass  ge- 
färbte Zellsubstanz  mit  dun- 
keln Körnchen. 

Monas  Warmingii; 
der  Monas  Okenii  ähnlich, 
aber  robuster;  15 — 10  ß 
lang,  8 ß breit ; taumelnde 
Bewegung;  am  einen  Ende 
eine  Geissei.  Die  blassrothe  Zellsubstanz  ist  nur  an  den  beiden  abge- 
rundeten Enden  mit  dunkelrothen  Körnchen  erfüllt. 


rothe  Substanz  mit  dunkeln  Körnchen. 


<§ 


Fig.  139. 

Monaden.  (Nach  Cohn.) 

A.  Monas  vinosa.  B.  Monas  Okenii. 

C.  Monas  Warmingii.  D.  Rhabdomonas  rosea. 


1)  Beiträge  z.  Biol.  d.  Pflanzen.  Bd.  I.  Heft  3. 


DRITTER  ABSCHNITT. 

Biologie  der  Mikroorganismen. 


Schon  in  einer  frühen  Zeitepoche,  wo  eingehendere  experimen- 
telle Untersuchungen  über  die  Lebenseigenthümlichkeiten  der  Pilze 
fehlten , und  wo  man  hauptsächlich  durch  naturphilosophische  Spe- 
culationen  das  bereits  vorhandene  lebhafte  Interesse  an  der  Bedeu- 
tung und  Lebensweise  der  Fermentorganismen  zu  befriedigen  suchte, 
statuirte  man  für  die  Klasse  der  Pilze  eine  bestimmte,  sehr  wichtige 
Rolle  im  Haushalt  der  Natur,  und  bemühte  sich,  die  beobachteten 
Lebenserscheinungen  der  Pilze  mit  dieser  Rolle  in  Einklang  zu  brin- 
gen. Durch  die  zahlreichen  experimentellen  Untersuchungen  der 
neueren  Zeit  ist  dann  diese  früher  entwickelte  Idee  zwar  in  ihren 
Grundzügen  bestätigt,  aber  im  Einzelnen  sind  erhebliche  Abweichun- 
gen zu  Tage  getreten. 

Die  Ansicht  von  der  teleologischen  Function  und  der  Bedeutung  Frühere  An- 
der Pilze  stützt  sich  vor  Allem  auf  den  Chlorophyllmangel  derselben 
und  setzt  die  Pilze  somit  in  einen  starken  Gegensatz  zu  den  ge  - Gegensatz  zwi- 
sammten  übrigen  durch  einen  Gehalt  an  Chlorophyll  ausgezeichneten  Sphfleannz^b®r®“ 
Pflanzen.  Während  diese  letzteren,  einschliesslich  der  den  Pilzen  so  Pilzen, 
nahe  stehenden  Algen,  ihren  Bedarf  an  Kohlenstoff  und  Stickstoff 
der  Kohlensäure  und  dem  Ammoniak  oder  der  Salpetersäure  in  ihrer 
Umgebung  entnehmen  und  aus  diesen  einfachen  Verbindungen  die 
complicirten  C-  und  N- haltigen  Stoffe  ihres  Organismus  mit  Hülfe 
des  Chlorophylls  auf  bauen ; und  während  demgemäss  für  diese  Pflan- 
zen die  Möglichkeit  besteht,  z.  B.  aus  Wasser,  welches  die  nöthigen 
Mineralsubstanzen  enthält,  und  aus  CO2-  und  NH3  - haltiger  Luft  ihr 
Nährmaterial  zu  assimiliren,  sind  die  Pilze  durch  ihren  Chlorophyll- 
mangel zu  einer  derartigen  Existenz  nicht  befähigt,  sondern  bedürfen 
vorgebildeter  organischer  Substanz,  um  den  Verbrauch  ihres  Körpers 
zu  decken  und  neue  Körpersubstanz  zu  bilden.  Daher  können  sie 
nicht  in  reinem,  nur  Mineralsubstanzen  enthaltenden  Wasser  existi- 
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ren;  sie  vegetiren  vielmehr  nur  auf  todtem,  N-  und  C-  reichem,  or- 
ganischem Material,  namentlich  also  auf  abgestorbenen  Pflanzen-  und 
Thierorganismen;  oder  sie  leben  als  Parasiten,  ihren  pflanzlichen 
oder  thierischen  Wirthen  die  zum  Leben  und  Wachsthum  nöthigen 
organischen  Stoffe  entziehend. 

Teleologische  Daraus  ergiebt  sich  dann  sogleich  die  Bedeutung  der  Pilze  für 
ß0lrendpiizel.ede"  den  Haushalt  der  Natur.  Um  der  chlorophyllhaltigen  Vegetation  stets 
wieder  die  nöthigen,  einfachen  Nährstoffe  zuzuführen,  bedarf  es  einer 
steten  Zerlegung  und  Auflösung  der  gebildeten  Pflanzensubstanz  zu 
jenen  einfachen  Verbindungen.  Die  gesammte  jährlich  entstandene 
und  wieder  abgestorbene  Vegetation  muss  in  relativ  kurzer  Zeit  so 
verändert  werden,  dass  aus  den  complicirten  Pflanzenstoffen,  dem  Ei- 
weiss,  den  Kohlehydraten,  der  Cellulose  wieder  Wasser,  Kohlensäure 
und  Ammoniak  entsteht;  nur  unter  dieser  Bedingung  ist  eine  stetig 
fortgehende  Erneuerung  der  Vegetation  denkbar.  Nun  fällt  zwar  ein 
Theil  dieser  zerstörenden  Arbeit  dem  thierischen  Organismus  zu;  die 
thierische  Zelle  spaltet  die  aufgenommenen  pflanzlichen  Stoffe  und 
überliefert  sie  der  Oxydation.  Die  Energie,  welche  in  den  compli- 
cirten chemischen  Verbindungen  der  Pflanze  dadurch  aufgehäuft  war, 
dass  die  Pflanze  mit  Hülfe  des  Chlorophylls  die  Arbeit  der  Licht- 
strahlen in  chemische  Spannkraft  umsetzte,  wird  dabei  vom  thieri- 
schen Organismus  verbraucht  und  zur  Wärmeproduction  und  zu  den 
verschiedenen  Leistungen  des  Körpers  benutzt.  Aber  dieser  Consum 
der  pflanzlichen  Substanz  durch  thierische  Organismen  reicht  bei 
weitem  nicht  aus,  um  der  ganzen  Production  pflanzlicher  Stoffe  das 
Gleichgewicht  und  die  Menge  der  einfachen  Nährstoffe  der  Pflanzen 
auf  solcher  Höhe  zu  halten,  dass  sie  für  Ernährung  und  Wachsthum 
immer  neuer  Vegetationen  ausreichen.  Es  muss  offenbar  im  Haus- 
halt der  Natur  noch  ein  anderer  Factor  vorhanden  sein,  durch  den 
eine  viel  umfangreichere  Zerstörung  todter  pflanzlicher  Substanz  und 
eine  viel  stärkere  Bildung  von  CO2  und  NH3  statthat,  als  durch  den 
Lebensprocess  der  Thiere ; und  es  tritt  diese  Nothwendigkeit  um  so 
schärfer  hervor,  seit  man  erkannt  hat,  dass  das  einfache  Nebenein- 
andersein der  meisten  organischen  Stoffe  und  des  atmosphärischen 
Sauerstoffs  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  zu  einer  kaum  merk- 
lichen Oxydation  führt,  dass  vielmehr  erst  die  lebendige  Zelle  die 
Bedingungen  für  eine  rasche  Zerstörung  und  Oxydation  organischer 
Stoffe  liefert.  Weiter  muss  die  Forderung  erhoben  werden,  dass  auch 
die  Substanz  der  todten  thierischen  Körper  einem  zerstörenden  und 
auflösenden  Einfluss  ausgesetzt  ist,  der  hier  ganz  in  demselben  Sinne 
wirkt,  wie  bei  der  pflanzlichen  todten  Substanz ; denn  auch  den  thie- 
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rischen  organischen  Stoffen  gegenüber  sehen  wir  den  atmosphärischen 
Sauerstoff  relativ  machtlos  und  ungeeignet,  deren  Umwandlung  in 
CO2,  NH3  und  Wasser  zu  bewirken. 

In  diese  gefahrdrohende  Lücke  in  dem  steten  Regenerationspro-  me  Pilze  zerie- 
cess  der  Natur  greifen  nun  die  niederen  Pilze  ein.  Sie  bilden  den  ^gncJodg®b^ 
nothwendigen  Factor,  der  eine  rasche  Zersetzung  und  Oxydation  todter  und  machen  sie 
organischer  Substanz,  thierischen  oder  pflanzlichen  Ursprungs,  ermög-  fa^öherTp^an- 
licht  und  in  grösstem  Umfange  immer  wieder  die  einfachen  C-  und  zen. 

N -Verbindungen  herstellt,  deren  die  lebende  wachsende  Pflanze  als 
Nahrung  bedarf.  Die  Pilze  sind  zu  dieser  Rolle  befähigt  gerade  da- 
durch, dass  sie  nicht  wie  die  anderen  chlorophyllhaltigen  Pflanzen 
die  Energie  der  Sonne  auszunützen  und  sich  von  CO2  und  NEE  zu 
nähren  vermögen,  sondern  dass  sie  gleich  den  Thieren  complicirte 
chemische  Verbindungen  verarbeiten,  deren  Spannkraftvorrath  ihnen 
das  Material  zu  ihren  Leistungen  liefert.  Sie  sind  weiter  dazu  be- 
fähigt durch  die  weiten  Grenzen,  innerhalb  deren  ihre  äusseren  Exi- 
stenzbedingungen ohne  Schaden  schwanken  können;  dann  durch  ihre 
unglaublich  rasche  Vermehrung,  für  welche  sie  in  kurzer  Zeit  eine 
bedeutende  Masse  von  Nährstoffen  verbrauchen;  ferner  noch  dadurch, 
dass  sie  unter  gewissen  Umständen  doch  nur  einen  relativ  sehr  kleinen 
Bruchtheil  der  Nährstoffe  für  das  eigene  Wachsthum  verwenden,  da- 
gegen einen  vielfach  grösseren  durch  die  ihnen  eigenthümliche  Gähr- 
wirkung  oberflächlich  zersetzen  und  zu  weiterer  Oxydation  geeignet 
machen.  Es  ist  schliesslich  gleichsam  nur  als  eine  wenig  auffällige 
Verschiebung  ihrer  Function  anzusehen,  wenn  sie  gelegentlich  als 
Parasiten  schon  auf  lebenden  Pflanzen  oder  Thieren  sich  ansiedeln 
und  diesen  Vernichtung  bringen,  indem  sie  aufs  schnellste  die  orga- 
nischen Körperbestandtheile  ihrer  Wirthe  zu  einfachsten  chemischen 
Verbindungen  auf  lösen. 

Entsprechend  dieser  ganzen  Auffassung  von  der  Function  und 
Bedeutung  der  Pilze  muss  das  wesentlichste  Merkmal  ihrer  physio- 
logischen Eigenthümlichkeit  in  der  Ernährung  durch  complicirte  or- 
ganische Substanz  und  in  dem  Unvermögen,  den  C und  N aus  CO2 
und  NIL  zu  assimiliren,  gesucht  werden.  Von  dieser  Eigenschaft 
gingen  daher  frühere  Untersuchungen  als  einer  sicheren  Thatsache  aus. 

Pasteur  war  der  Erste,  welcher  exacte  experimentelle  Unter- pasteur’s  un- 
suchungen  über  die  Biologie  der  Pilze  anstellte;  diese  ergaben  aher 
Resultate,  welche  in  mancher  Beziehung  von  den  bis  dahin  geltenden  stoffbedarf  der 
Anschauungen  abwichen.  Pasteur  zeigte  vor  Allem,  dass  Hefe  und  Pllze- 
Schimmelpilze  in  so  fern  auch  in  einer  den  höheren  Pflanzen  ähn- 
lichen Weise  zu  leben  vermögen,  als  sie  den  Stickstoff  aus  Ammoniak- 
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salzen  und  selbst  aus  Nitraten  zu  assimiliren  und  so,  gerade  wie 
chlorophyllhaltige  Pflanzen,  die  complicirten  eiweissartigen  Substanzen 
ihres  Körpers  aus  einfachem  Material  aufzubauen  vermögen.  Weiter 
fand  man,  dass  verschiedene  Pilze  ein  sehr  differentes  biologisches 
Verhalten  zeigen;  dass  die  einen  des  Sauerstoffs  bedürfen  und  rasche 
Oxydationen  ausführen,  andere  ohne  Sauerstoff  zu  leben  vermögen 
und  dann  oft  umfangreiche  aber  oberflächliche  Spaltung  des  Nähr- 
materials bewirken;  dass  nur  gewisse  Pilze  sauere  Reaction  und 
starke  Concentration  des  Nährmediums  ertragen;  dass  sie  bei  sehr 
verschiedenen  Temperaturen  am  üppigsten  gedeihen;  dass  die  einen 
diese,  die  anderen  jene  Nährsubstanzen  bevorzugen,  und  dass  auch 
nicht  alle  gleich  gut  den  N des  NHs  und  der  HNO3  zu  verwerthen 
im  Stande  sind;  dass  endlich  sogar  ein  und  dieselben  Pilze  unter 
wechselnden  äusseren  Bedingungen  in  ihrem  Stoff-  und  Kraftwechsel 
sich  ganz  verschieden  verhalten. 

piize  sind  nicht  Durch  diese  Resultate  der  experimentellen  Forschung  wurde 
com^i^rte'orga-  zw*d*  die  früher  construirte  Ansicht  über  die  Bedeutung  der  Pilze 
nische  Substanz  für  die  übrige  belebte  Natur  nicht  völlig  erschüttert.  Denn  nach 
angewiesen.  w*e  vor  g^eht  es  fest,  dass  sämmtliche  niedere  Pilze  auch  von  com- 
plicirten chemischen  Stoffen  zu  leben  vermögen,  dass  diese  sogar 
das  bevorzugte  Nährmaterial  bilden,  und  dass  daher  die  Zerstörung 
der  todten  organischen  Substanz  wesentlich  durch  Pilze  erfolgt;  ferner, 
dass  CO2  in  keinem  Falle  zur  Assimilation  und  zum  Aufbau  ver- 
wendet werden  kann.  Aber  das  physiologische  Verhalten,  durch 
welches  sie  zu  ihrer  eigenthümlichen  Rolle  befähigt  werden,  erscheint 
nicht  mehr  als  ein  so  einfaches,  mit  wenigen  Worten  zu  definirendes, 
sondern  setzt  sich  zusammen  aus  einer  Menge  von  gesondert  zu  be- 
trachtenden Vorgängen,  die  je  nach  der  Art  der  Pilze  und  nach 
den  äusseren  Bedingungen,  unter  denen  sie  sich  befinden,  erheblich 
variiren.  Wir  können  uns  daher  nicht  mehr  mit  einer  allgemeinen 
Formel  begnügen,  wenn  wir  einen  Einblick  in  die  Lebenserschei- 
nungen der  Pilze  gewinnen  wollen,  sondern  wir  müssen  inductiv 
verfahren  und  aus  einer  grossen  Reihe  von  Einzelbeobachtungen 
und  Einzelexperimenten  das  Leben  der  niederen  Organismen  zu  er- 
kennen suchen.  Und  auch  an  dieser  Stelle  werden  wir  demgemäss 
Notwendigkeit  <jer  Biologie  der  Pilze  eine  eingehende  und  detaillirte  Erörterung 
Erörterung  des  widmen  müssen,  um  so  mehr,  als  diese  Seite  der  mykologischen 
biologischen  ver-  orsChung  für  die  Hygiene  von  ganz  hervorragender  Wichtigkeit  ist. 


Die  gesammten  biologischen  Erscheinungen,  die  an  den  Pilzen 
zur  Beobachtung  gelangen,  werden  zweckmässig  in  ähnlicher  Weise 
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dem  experimentellen  Studium  unterworfen,  wie  die  Lebenserschei- 
nungen  der  complicirteren  Organismen,  der  Thiere  oder  höheren 
Pflanzen.  Wenn  wir  die  letzteren  als  Paradigma  zu  Grunde  legen, 
so  gehen  wir  im  Grunde  vom  complicirteren  zum  einfacheren  zurück ; 
es  ist  wahrscheinlich,  dass  manche  biologische  Probleme,  die  trotz 
zahlreichster  Untersuchungen  am  complicirten  Organismus  unlösbar 
waren,  an  diesen  einfachsten  Lebewesen  weit  eher  zur  Lösung  ge- 
langen, und  dass  somit  in  späterer  Zeit  die  Biologie  der  Pilze  ein 
Licht  auf  die  Biologie  höherer  Geschöpfe  reflectiren  wird,  wenn  wir 
auch  einstweilen  die  an  diesen  gelernten  Erkenntnissmethoden  benutzen. 

Wollen  wir  den  Stoffwechsel  irgend  eines  complicirteren  Orga- 
nismus in  Betracht  ziehen,  so  pflegen  wir  durch  verschieden  variirte 
Ernährungs-  und  Stoffwechselversuche  zunächst  die  Art  und  Menge 
der  Stoffe  zu  bestimmen,  welche  derselbe  von  aussen  aufnimmt,  und 
die  sonstigen  äusseren  Bedingungen  zu  normiren,  die  zum  geregelten 
Ablauf  des  Lebens  nothwendig  sind;  ferner  untersuchen  wir  die 
Schicksale  und  die  Verwendung  der  aufgenommenen  Nährstoffe  im 
Körper,  die  Ausscheidungsproducte  und  endlich  die  Leistungen  des 
Organismus,  und  sind  auf  diese  Weise  in  Stand  gesetzt,  eine  Bilanz 
zu  ziehen,  die  darüber  auf  klärt,  welche  stoffliche  Veränderungen  und 
welche  Kraftumsetzungen  die  Grundlagen  des  Lebens  jenes  Organis- 
mus ausmachen. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  werden  wir  die  Biologie  der  niederen  rian  der  Dar- 
Pilze  zergliedern  müssen.  Auch  für  diese  haben  wir  zunächst  die  stellung 
noth wendigen  Lebensbedingungen  experimentell  zu  ermitteln; 
es  fragt  sich,  welche  festen  Nährstoffe  den  Pilzen  geboten  werden 
müssen,  welche  Bolle  der  Sauerstoff  spielt,  ob  Temperatur,  Luftdruck, 

Licht  u.  s.  w.  von  merkbarem  Einfluss  auf  Wachsthum  und  Ver- 
mehrung der  Pilze  sind.  So  weit  die  Fortpflanzung  durch  Sporen- 
bildung erfolgt,  ist  noch  gesondert  zu  erörtern,  welche  Bedingungen 
diesem  Act  zu  Grunde  liegen,  und  von  welchen  äusseren  Umständen 
das  Auskeimen  der  Sporen  wiederum  abhängt. 

Zweitens  sind  dann  die  Lebensäusserungen  der  niederen 
Pilze  zu  erörtern.  Als  solche  lernen  wir  zunächst  die  Assimilirung 
des  Nährmaterials,  die  Stoffumwandlungen  in  den  Zellen  und  gleich- 
zeitig damit  verschiedene  Kraftleistungen  z.  B.  Wachsthum,  Ver- 
mehrung und  Fructification  kennen;  ferner  scheiden  die  Pilze  gewisse 
Stoffwechselproducte  aus,  die  von  besonderem  Interesse  sind;  endlich 
äussern  sie  unter  Umständen  zwei  eigenthümliche  Wirkungen,  näm- 
lich die  Gährwirkung  und  die  Krankheitserregung,  die  ein- 
gehende Betrachtung  erfordern. 
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Dritter  Abschnitt. 


1.  Lebensbe 
dingungen. 


Die  Erörterung  der  Lebensbedingungen  schliesst  eigentlich  be- 
reits eine  Besprechung  der  das  Leben  schädigenden  und  störenden 
Einflüsse  in  sich.  Es  erscheint  jedoch  zweckmässig,  in  einem  ge- 
sonderten Abschnitt  die  Erscheinungen  der  Involution  und  des 
Todes  der  niederen  Pilze,  sowie  derjenigen  Mittel  specieller  zu  be- 
sprechen, welche  zu  einer  Wachsthumshemmung  oder  Vernichtung 
der  Pilze  führen  können.  Es  sind  diese  Mittel  identisch  mit  den 
desinficirenden  Agentien,  welche  neuerdings  so  grosse  Bedeutung 
erlangt  haben. 

Endlich  sind  die  Untersuchungen  über  die  Biologie  der  niederen 
Pilze  auch  noch  über  das  Individuum  hinaus  auszudehnen,  und  das 
Verhalten  einer  fortlaufenden  Reihe  von  Individuen  ist  in  Betracht 
zu  ziehen.  Das  Auftreten  von  Modificationen , Varietäten,  Rassen 
und  Arten  ist  es  namentlich,  das  in  dieser  Richtung  unsere  Aufmerk- 
samkeit in  Anspruch  nehmen  muss. 

Die  gesammten  im  folgenden  gegebenen  biologischen  Erörte- 
rungen sind  lediglich  auf  die  hygienisch  wichtigsten  niederen  Pilze 
(Schimmelpilze,  Hefepilze  und  Spaltpilze)  beschränkt;  bezüglich  an- 
derer Pilze  und  Mikroorganismen,  welche  in  die  vorstehende  mor- 
phologische Uebersicht  mit  aufgenommen  sind,  muss  auf  de  Bary’s 
vortreffliche  Darstellung  der  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze  ver- 
wiesen werden. 

I.  Lebensbedingungen  der  niederen  Pilze. 

Für  ein  Verständniss  der  Ernährungsvorgänge  ist  es  zunächst 
erforderlich,  eine  kurze  Uebersicht  über  die  chemische  Zusam- 
mensetzung der  Pilze  zu  gewinnen.  Sodann  ist  der  Reihe  nach 
die  Bedeutung  der  einzelnen  Nährstoffe  zu  ermitteln  und  zwar  zu- 
nächst die  des  Stickstoffs,  dann  die  des  Kohlenstoffs,  des  Wasser- 
stoffs und  gebundenen  Sauerstoffs,  der  Mineralsubstanzen,  des  Wassers 
und  endlich  des  freien  Sauerstoffs.  Specielle  Beachtung  erfordern 
noch  namentlich  die  Con centration  und  die  Reaction  des  Nähr- 
gemisches. Von  ferneren  Lebensbedingungen  stellt  sich  der  Einfluss 
von  Druck,  Licht,  Elektricität,  mechanischen  Bewegun- 
gen als  minder  wichtiges,  die  Einwirkung  verschiedener  Tempe- 
ratur, die  Gährwirkung  und  die  Concurrenz  mit  anderen 
Pilzen  als  sehr  bedeutsames  Moment  für  das  Gedeihen  der  einzelnen 
Mikroorganismen  heraus. 

In  fast  allen  diesen  Punkten  zeigen  nun  aber  die  Schimmelpilze, 
Sprosspilze  und  Spaltpilze  ein  so  abweichendes  Verhalten  unterein 
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ander,  dass  jeder  einzelnen  dieser  drei  Klassen  eine  besondere  Be- 
trachtung gewidmet  werden  muss. 

a)  Lebensbedingunyen  der  Schimmelpilze . 

1.  Chemische  Zusammensetzung  der  Schimmelpilze.3-)  Schimmel; 
Bis  vor  kurzem  lagen  noch  keine  vollständigen  Analysen  der  eigent-g^zug^™1. 
liehen  Schimmelpilze  vor;  doch  durfte  man  wohl  annehmen,  dass  setzung. 
ihre  Zusammensetzung  eine  ähnliche  ist  wie  die  der  grösseren  Pilze. 

Für  diese  kann  man  als  Mittel  der  Analysen  etwa  folgende  Zahlen 
aufstellen : 

88  Proc.  Wasser,  3 Proc.  stickstoffhaltige,  5 Proc.  stickstofflose 
organische  Stoffe,  1 Proc.  Asche;  im  lufttrockenen  Zustande : 17  Proc. 

Wasser,  25  Proc.  stickstoffhaltige,  45  Proc.  stickstofflose  Substanz, 

8 Proc.  Asche. 

Neuerdings  hat  Sieber  9 einige  Analysen  von  Schimmelpilzen 
ausgeführt;  allerdings  wie  es  scheint  ohne  genügende  Vorsichtsmaass- 
regeln für  die  Reinhaltung  des  Materials.  Es  wurde  gefunden:  1.  für 
eine  Cultur  von  Penicillium  und  Mucor  auf  einer  Nährlösung  von 
Zucker  und  Gelatine: 

In  Aether  löslich  = 18,7  Proc.  der  trockenen  Substanz. 

In  Alkohol  löslich  = 6,9  * * * * 

Asche  ....==  4,9  * * * * 

Eiweiss  . . . . = 29,9  * * * * 

Cellulose  . . . = 39,6  * * * * 

2.  für  eine  Cultur  auf  Salmiak- Zuckerlösung,  vorwiegend  aus 
Aspergillus  glaucus  bestehend: 

In  Aether  löslich  = 11,2  Proc.;  in  Alkohol  löslich  = 3,4  Proc.; 

Asche  = 0,7  Proc.;  Eiweiss  = 28,9  Proc.;  Cellulose  = 55,7  Proc. 

Besonders  bemerkenswerth  ist  gegenüber  den  unten  mitgetheilten 
Analysen  der  Spross-  und  Spaltpilze  das  bedeutende  Ueberwiegen 
der  N-freien  Substanzen ; es  beruht  dies  vor  Allem  darauf,  dass  bei 
den  Schimmelpilzen  eine  stark  entwickelte  Cellulose  vorhanden  ist 
und  dass  nur  im  Zellinhalt  eiweissartige  Substanzen  sich  finden; 
ferner  darauf,  dass  auch  lösliche  zuckerartige  Stoffe  in  wägbarer 
Menge  vorhanden  sind. 

Die  Mineralbestandtheile  setzen  sich  bei  grösseren  Pilzen  im 
Durchschnitt  folgendermaassen  zusammen: 

50  Proc.  Kali,  1,5  Proc.  Natron,  1 Proc.  Kalk,  2 Proc.  Magnesia, 

1 Proc.  Eisenoxyd,  30  Proc.  Phosphorsäure,  geringe  Mengen  von 


1)  Journ.  f.  prakt.  Chemie.  (2).  23.  412. 
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Nährstoffe. 


Versuche  von 

B AULIN. 


Kieselsäure  und  Salzsäure  und  sehr  wechselnde  Mengen  von  Schwe- 
felsäure. 

Am  bedeutungsvollsten  erscheinen  demnach  Kali  und  Phos- 
phorsäure. 

Ferner  hat  Stutzer1)  gefunden,  dass  mit  Wasser  gewaschene 
und  über  Schwefelsäure  getrocknete  Schimmelpilze  einen  Gesammt- 
N-gehalt  von  3,776  Proc.  zeigten,  und  zwar  3,026  Proc.  Prote'instick- 
stoff  und  1,539  Proc.  Nuclei'nstickstoff. 

3.  Die  Nährstoffe  der  Schimmelpilze.  Der  chemischen 
Zusammensetzung  entsprechend  wird  zum  Aufbau  und  zur  Erhaltung 
des  Körperbestandes  der  Schimmelpilze  in  grösster  Menge  Wasser, 
ferner  C-  und  N-haltige  organische  Substanz,  von  Aschebestandthei- 
len  hauptsächlich  Kali  und  Phosphorsäure  erforderlich  sein ; welche 
chemische  Verbindungen  aber  diese  Nährstoffe  zu  liefern  im  Stande 
sind  und  in  welchem  Mengenverhältniss  sie  dargeboten  sein  müssen, 
darüber  können  nur  besondere  Experimente  Aufschluss  geben. 

Einschlägige  Versuchsreihen  sind  früher  von  Pasteur  und  in  aus- 
gedehnter Weise  von  Raulin  2)  ausgeführt.  Letzterer  verfuhr  dabei  so, 
dass  er  Aspergillus  niger  in  einer  Nährlösung  züchtete,  von  der  er  nach 
vielfältigen  Versuchen  annehmen  durfte,  dass  sie  zur  Ernährung  des 
Pilzes  besonders  geeignet  und  als  Normallösung  zu  betrachten  sei.  Die- 
selbe war  zusammengesetzt  aus  1500  Grm.  Wasser,  70  Grm.  Candiszucker, 
4 Grm.  Weinsäure,  4 Grm.  Ammoniumnitrat,  0,6  Grm.  Ammoniumphos- 
phat, 0,6  Grm.  Kaliumcarbonat,  0,4  Grm.  Magnesiumcarbonat,  0,25  Grm. 
Ammoniumsulfat  und  je  0,07  Grm.  Zinksulfat,  Eisensulfat  und  Kalium- 
silikat. Säete  Raulin  in  diese  Flüssigkeit,  die  er  in  2 — 3 Ctm.  hoher 
Schicht  in  flachen  bedeckten  Schalen  bei  etwa  35°  hielt,  Sporen  von  Asp. 
niger  aus,  so  war  nach  3 Tagen  ein  überall  fructifirendes  Mycel  gebil- 
det; dasselbe  wurde  abgenommen,  und  von  der  restirenden  Flüssigkeit 
wurde  nach  abermals  3 Tagen  eine  neue  Vegetation  gewonnen,  nach 
deren  Entfernung  sich  die  Nährstoffe  der  Flüssigkeit  fast  völlig  erschöpft 
zeigten.  Das  Trockengewicht  der  gesammelten  Ernten  wurde  bestimmt 
und  zu  etwa  25  Grm.  gefunden.  — Mit  diesem  Resultate  wurden  nun 
die  Erntegewichte  verglichen,  die  sich  erzielen  Hessen,  wenn  der  eine 
oder  andere  Bestandtheil  der  Normalnährlösung  fortgelassen  wurde.  Rau- 
lin fand,  dass  das  Fehlen  der  Phosphorsäure  den  grössten  Ausfall  be- 
dingte, indem  sie  die  Ernte  auf  V200  der  normalen  reducirte;  Fehlen 
des  Ammoniaks  Hess  nur  7150,  des  Kalis  7*25  der  normalen  Ernte  auf- 
kommen.  Kein  Bestandtheil  der  RAULiN’schen  Flüssigkeit  konnte  ohne 
Schaden  ganz  fehlen;  selbst  ein  Fortlassen  des  Zinks  beeinträchtigte  das 
Ernteergebniss  erheblich. 


1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  6.  S.  573. 

2)  Baulin,  Compt.  rend.  T.  56.  p.  229. 
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Vollkommenere  Versuche  ähnlicher  Art  sind  neuerdings  von  NÄ-  nägeu’s  ver- 
geli  angestellt.  Derselbe  zeigte,  dass  den  früheren  Versuchen  ge-  suche' 
wisse  Fehlerquellen  anhafteten  dadurch,  dass  z.  B.  nicht  genügend 
auf  die  Herstellung  von  Reinculturen  und  auf  den  Abschluss  aller 
anderen  Pilze  geachtet  war,  dass  ferner  der  Luftzutritt,  die  Reaction, 
die  günstigste  Concentration  jedes  einzelnen  Nährstoffs  (das  sog.  Con- 
centrationsoptimum),  endlich  die  Veränderung  der  Nährlösung  durch 
das  Wachsthum  des  Pilzes  selbst,  nicht  genügend  berücksichtigt  wur- 
den. Nägeli’s1)  vielfältige  und  exact  angestellte  Experimente  führten 
ungefähr  zu  folgenden  Resultaten: 

Der  Stickstoffbedarf  kann  nicht  gedeckt  werden  durch  freien  zur  Deckung  des 
Stickstoff  und  durch  den  an  Kohlenstoff  gebundenen  Stickstoff  des  geefgnetTsub- 
Cyans;  ebenso  scheint  sich  der  an  Sauerstoff  gebundene  Stickstoff  stanzen, 
als  ziemlich  ungeeignet  zu  erweisen,  wenigstens  waren  Nitrover- 
bindungen, wie  Pikrinsäure  und  Nitrobenzoesäure  sehr  schlechte 
Nährstoffe.  Am  besten  dagegen  scheint  die  NH-2- Gruppe,  weniger 
gut  die  NH -Gruppe  assimilirbaren  N zu  liefern;  dementsprechend 
zeigen  sich  als  geeignet  zur  Ernährung  von  Schimmelpilzen:  Am- 
moniaksalze (Salmiak,  Ammoniumphosphat,  Ammoniumnitrat;  essig- 
saures, oxalsaures,  bernsteinsaures,  weinsaures  Ammoniak  u.  s.  w.); 
ferner  salzsaures  Methyl-  und  Aethylamin,  Thrimethylamin ; Leucin, 

Asparagin;  Acetamid,  Oxamid;  Harnstoff.  Am  besten  geeignet  als 
N-haltiges  Nährmaterial  sind  die  löslichen  Eiweissstoffe  und  Peptone. 

Endlich  kann  auch  aus  Nitraten  der  N durch  Schimmelpilze  assimi- 
lirt  werden ; vermuthlich  findet  dabei  eine  allmähliche  Reduction  der 
HNO3  zu  HNO2  und  schliesslich  zu  NH3  statt;  doch  konnten  diese 
Reductionsproducte  bisher  nicht  nachgewiesen  werden.  Bei  verglei- 
chenden Versuchen  zeigte  sich  zwischen  dem  Nähreffect  der  Nitrate 
und  der  Ammoniaksalze  kein  deutlicher  Unterschied;  Harnstoff  war 
günstiger  als  beide;  Pepton  besser  als  dieser. 

Der  Kohlenstoff  kann  der  Gruppe  CH3  oder  CH2  entnommen  Deckung  des 
werden,  wobei  es  dann  ausserdem  günstig  und  unter  Umständen  nöthig  c'Bedarfs‘ 
ist,  dass  mehrere  C* Atome  zu  einem  Molekül  vereinigt  sind.  Be- 
stehen in  einer  chemischen  Verbindung  lediglich  Bindungen  des  C’s 
mit  N,  0 oder  C,  so  vermag  aus  derselben  kein  C assimilirt  zu  wer- 
den. Nicht  zur  C-Nahrung  geeignet  sind  daher  CO2,  Cyan,  Amei- 
sensäure, Harnstoff  (nur  bezüglich  des  C’s!),  Oxalsäure,  Oxamid. 

Ausserdem  sind  selbstverständlich  diejenigen  Verbindungen  zur  Er- 
nährung ungeeignet,  die  in  Wasser  unlöslich  sind,  wie  die  höheren 


1)  Nageli,  Untersuchungen  über  niedere  Pilze,  München  1882. 
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Fettsäuren,  ferner  die  unlöslichen  Huminsubstanzen.  Unter  den  näh- 
renden Kohlenstoffverbindungen  scheint  dann  noch,  abgesehen  von 
der  Zahl  der  C- Atome,  die  Zersetzlichkeit  der  Verbindung  günstigen 
Einfluss  zu  üben;  je  leichter  auch  durch  andere  Agentien,  durch  Oxy- 
dationsmittel u.  s.  w.  eine  Zerlegung  der  Verbindung  eintritt,  um  so 
leichter  vermag  sie  assimilirt  zu  werden.  Empirisch  hat  sich  Nägeli 
etwa  folgende  Stufenfolge  für  die  Nährtüchtigkeit  verschiedener  or- 
ganischer Verbindungen  bezüglich  des  Kohlenstoffs  ergeben:  1.  Die 
Zuckerarten.  2.  Mannit,  Glycerin;  die  C-Gruppe  im  Leucin.  3.  Wein- 
säure, Citronensäure,  Bernsteinsäure,  die  C-Gruppe  im  Asparagin. 
4.  Essigsäure,  Aethylalkohol,  Chinasäure.  5.  Benzoesäure,  Salicyl- 
säure,  die  C-Gruppe  im  Propylamin.  6.  Die  C-Gruppe  im  Methyl- 
amin, Phenol.  Ferner  erwiesen  sich  noch  Pyrogallol  und  Gerbsäure 
als  ziemlich  gute  C- Quellen;  und  endlich  ist  noch  die  schon  im 
Jahre  1858  gemachte  Beobachtung  Pasteur’s  zu  erwähnen,  dass 
auch  Traubensäure,  eine  Verbindung  von  rechtsdrehender  und  links- 
drehender Weinsäure,  in  der  Form  von  traubensaurem  Ammoniak 
Schimmelpilze  zu  ernähren  vermag,  dass  dabei  aber  nur  die  rechts- 
drehende Weinsäure  von  den  Pilzen  aufgenommen  wird,  während 
die  linksdrehende  in  der  Nährflüssigkeit  zurückbleibt. 

Im  Grunde  ist  eine  Vergleichung  des  Nähr werths  der  verschie- 
denen C- Quellen  sehr  schwierig,  weil  sie  in  ihrer  Wirkung  sich 
offenbar  anders  verhalten  werden,  sobald  die  Quellen  für  den  N-Be- 
darf  wechseln;  und  wiederum,  wenn  man  für  Gleichheit  der  N-hal- 
tigen  Nährstoffe  sorgt,  so  ist  es  fraglich,  ob  dieselbe  N- Substanz 
nicht  in  anderer  Weise  assimilirt  wird,  wenn  die  C- Quellen  ver- 
schieden sind.  Es  scheint  daher  zu  exacteren  Vergleichsversuchen 
zu  führen,  wenn  man  C-  und  N-Quellen  combinirt  und  dann  ver- 
schiedene derartige  Combinationen  vergleichenden  Experimenten 
unterwirft.  In  solcher  Weise  ist  Nägeli  zu  folgender  Skala  ge- 
langt, die  von  den  besser  zu  den  schlechter  nährenden  Substanzen 
fortschreitet:  1.  Eiweiss  (Pepton)  und  Zucker.  2.  Leucin  und  Zucker. 
3.  Weinsaures  Ammoniak  oder  Salmiak  und  Zucker.  4.  Eiweiss 
(Pepton).  5.  Leucin.  6.  Weinsaures  Ammoniak;  bernsteinsaures  Am- 
moniak; Asparagin.  7.  Essigsaures  Ammoniak. 

Eiweissartige  und  zur  Gruppe  der  Kohlehydrate  gehörige  Stoffe 
scheinen  demnach  die  normalen  Nahrungsquellen  der  Schimmelpilze 
zu  sein  und  es  sind  zugleich  diejenigen  Nährstoffe,  auf  welche  die- 
selben in  den  natürlichen  Verhältnissen  gewöhnlich  angewiesen  sind. 
Andererseits  aber  ist  es  bemerkenswerth,  in  welch'  grosser  Breite 
eine  Variirung  des  Nährmaterials  gestattet  ist,  und  wie  die  Schim- 
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melpilze  gerade  durch  die  Nährfähigkeit  der  allerverschiedensten, 
chemisch  differentesten  Substanzen  in  besonders  günstiger  Weise  für 
die  Erhaltung  ihres  Lebens  ausgerüstet  erscheinen. 

Was  die  Zufuhr  des  Wasserstoffs  und  des  gebundenen  Sauer  - Bedarf  an  was- 
stoffs  betrifft,  so  geschieht  dieselbe  theils  durch  die  oben  genann-  *^$1^ sel- 
ten C-  und  N-Verbindungen,  theils  durch  Wasser  und  freien  Sauer-  fei. 

Stoff.  — An  der  Constitution  der  organischen  Substanzen  der  Schim- 
melpilze betheiligt  sich  schliesslich  noch  der  Schwefel,  der  ja 
vermuthlich  in  allen  eigentlichen  Eiweissstoffen  enthalten  ist.  Nach 
Nägeli’s  Versuchen  kann  derselbe  aus  Albuminaten,  ebensogut  aber 
oder  besser  aus  schwefelsauren,  schwefligsauren  und  unterschweflig- 
sauren Verbindungen  entnommen  werden;  auch  Sulfosäuren  können 
als  Ersatz  fungiren,  nicht  aber  Sulfoharnstoff  und  Rhodanverbin- 
dungen. Exacte  Versuche  über  die  S-Zufuhr  sind  übrigens  deshalb 
sehr  schwierig  auszuführen,  weil  die  geringen  zur  ausreichenden 
Ernährung  nöthigen  S- Mengen  gewöhnlich  als  Verunreinigung  den 
übrigen  Nährmaterialien,  z.  B.  auch  dem  Zucker,  anhaften. 

Sehr  wichtig  für  die  Ernährung  der  Schimmelpilze  sind  Wasser 
und  Mineralsubstanzen.  Das  Wasser  ist  selbstverständlich  in  Bedarf  an  \vas- 
grösster  Menge  zur  Ernährung  der  Schimmelpilze  erforderlich ; theils 
tritt  es  in  die  complicirten  Verbindungen  ein,  welche  von  den  Pilzen 
aufgebaut  werden,  theils  macht  es  den  Hauptbestandtheil  neugebil- 
deter Pilzsubstanz  aus,  theils  ist  es  das  Lösungs-  und  Transportmittel, 
welches  hier  wie  bei  den  höheren  Organismen  die  Bewegung  der 
Stoffe  in  der  Zelle  ermöglicht.  Von  besonderem  Interesse  ist  be- 
züglich des  Wasserbedarfs  der  Schimmelpilze  dasjenige  Minimum 
von  Wasser,  welches  in  den  Nährsubstraten  vorhanden  sein  muss, 
falls  eine  genügende  Ernährung  zu  Stande  kommen  soll ; auf  dieses 
Verhalten  ist  bei  der  Erörterung  der  Concentration  der  Nährstoffe 
noch  näher  einzugehen.  — Von  Mineralsubstanzen  sind  nach  Bedarf  an  Mine - 
Nägeli’s  neueren  Untersuchungen  relativ  wenige  erforderlich.  Wäh-  ralstoffen- 
rend  die  chlorophyllhaltigen  Pflanzen  ausser  Phosphorsäure,  Schwefel- 
säure und  Alkalien  noch  Calcium  und  Magnesium  und  ferner  noch 
Eisen,  Kieselsäure  und  Chlor  zur  ausreichenden  Ernährung  bedürfen, 
wird  der  Bedarf  der  Schimmelpilze  gedeckt  durch  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure,  Kalium,  Calcium  oder  Magnesium;  dabei  kann  das 
Kalium  nicht  etwa  durch  Natrium,  wohl  aber  durch  Caesium  und 
Rubidium  ersetzt  werden;  das  Calcium  können  ausser  Magnesium 
auch  noch  Barium  und  Strontium  vertreten.  Stets  aber  muss  ein 
Element  aus  der  Gruppe  der  Alkalien  und  eines  aus  der  Gruppe 
der  alkalischen  Erden  gleichzeitig  vorhanden  sein;  beiden  scheinen 


412 


Dritter  Abschnitt. 


Bedarf  an  freiem 
Sauerstoff. 


Verhalten  hei 
Sauerstoffab- 
schluss. 


Wachsthum  im 
thierischen  Kör- 
per. 


verschiedene  Functionen  zuzukommen,  die  vielleicht  so  bezeichnet 
werden  können,  dass  die  Erden,  zum  Theil  als  Erdphosphate,  nur 
Einlagerungen  in  Plasma  und  Zellmembran  bilden,  während  die 
Alkalisalze  hauptsächlich  in  der  Form  von  primärem  und  secun- 
därem  Kaliumphosphat  (KHi  POi  und  K2  HPOi,  ersteres  von  sauerer, 
letzterer  von  alkalischer  Reaction)  in  Lösung  in  der  freien  Zellflüssig- 
keit sich  finden. 

Ausser  den  bisher  aufgezählten  festen  und  flüssigen  Nährstoffen 
bedürfen  die  Schimmelpilze  zu  ihrer  normalen  Entwickelung  durch- 
aus noch  der  Zufuhr  freien  gasförmigen  Sauerstoffs.  Schon  Pas- 
teur hatte  constatirt,  dass  ähnlich  wie  dies  von  grösseren  Pilzen 
bekannt  war,  so  auch  Schimmelpilze  (Penicillium)  Sauerstoff  aus 
der  sie  umgebenden  Atmosphäre  aufnehmen.  Bestätigt  wird  das 
Sauerstoffbedürfniss  der  Schimmelpilze  ausserdem  durch  die  Art  ihres 
Vorkommens  und  ihrer  Ansiedelungen,  die  sich  nur  auf  solche  Orte 
beschränken,  wo  sie  in  unmittelbarer  Berührung  mit  freiem  Sauer- 
stoff sind.  Sie  vegetiren  daher  nur  auf  der  Oberfläche  von 
Flüssigkeiten  (ebenso  auf  der  äusseren  Oberfläche  des  thieriscben 
oder  menschlichen  Körpers,  in  den  Luftwegen  u.  s.  w.)  und  in  diesen 
nur  so  weit,  als  ihnen  dies  der  in  den  Flüssigkeiten  gelöste  Sauer- 
stoff gestattet.  Allerdings  ist  die  Menge  des  erforderlichen  Sauer- 
stoffs gering ; nach  Brefeld  stellen  die  nicht  gährf ähigen  Schimmel- 
pilze ihr  Wachsthum  erst  ein  in  einer  COi-Atmosphäre,  welche  Vs 00 
ihres  Volumens  Luft  enthält. 

Werden  die  Schimmelpilze  in  sauerstofffreien  Flüssigkeiten  unter- 
getaucht, so  hört  das  normale  Wachsthum  auf;  einige  Schimmelpilze 
(nam.  mucor,  s.  S.  55)  können  dann  nur  noch  hefeartige  Sprossungen 
treiben,  und  damit  nach  Brefeld’s  Anschauung  ein  auf  die  Erhal- 
tung der  Art  abzielendes  Moment  schaffen;  denn  die  hefeartigen 
Zellen  erzeugen  in  dem  0- freien  Medium  Gährung  mit  reichlicher 
CO-2-Entwickelung,  und  der  entstehende  Strom  von  CO2-Bläschen 
trägt  die  Elemente  des  Pilzes  wieder  an  die  Oberfläche,  wo  sie  in 
normaler  Weise  zu  wachsen  und  zu  fructificiren  vermögen.  — Eine 
Ausnahme  bildet  scheinbar  das  Wachsthum  der  Schimmelpilze  im 
Innern  des  thierischen  Körpers.  In  neuerer  Zeit  ist  durch  zahl- 
reiche Versuche  der  sichere  Nachweis  erbracht,  dass  Sporen  von 
Aspergillus-  und  Mucorarten  (vgl.  S.  55  und  61)  in  der  Niere  und 
in  anderen  inneren  Organen  des  lebenden  Körpers  keimen  und  zum 
Mycel  auswachsen  können.  Dabei  ist  aber  bis  jetzt  stets  nur  eine 
beschränkte  Mycelbildung,  niemals  die  Production  von  Fruchtträgern 
und  Sporen  beobachtet;  und  es  lässt  sich  daher  das  Sauerstoffbe- 
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dürfniss  der  Schimmelpilze  wohl  dahin  präcisiren,  dass  normales 
Wachsthum  mit  Fructification  nur  in  einer  Atmosphäre  stattfinden 
kann,  welche  die  fortgesetzte  Berührung  mit  freiem  0 gestattet; 
dass  dagegen  Mycelbildung  allein  vermuthlich  auch  erfolgt,  wo  (wie 
in  manchen  thierischen  Geweben)  kein  freier  Sauerstoff  disponibel 
ist.  Dieser  Anschauung  entspricht  im  Ganzen  auch  das  Auftreten 
der  parasitischen  Pilze  bei  niederen  Thieren;  die  pathogenen  Em- 
pusa-,  Cordyceps-,  Botrytis-,  Isariaarten  bilden  im  Körper  der  be- 
fallenen Raupen  und  Insekten  stark  entwickelte  Mycelien  und  even- 
tuell sogenannte  Cylindergonidien ; die  eigentliche  Fructification  erfolgt 
aber  stets  erst  mit  Hülfe  von  Fruchtträgern , welche  die  Körperober- 
fläche durchbrochen  haben  und  mit  der  Luft  in  Berührung  getre- 
ten sind. 

So  weit  reichen  unsere  jetzigen  Kenntnisse  über  die  Qualität Mengenverhait- 
der  nothwendigen  Nährstoffe  der  Schimmelpilze.  Ausser  diesen  muss  mbSsdtoffeNalir" 
aber  ferner  das  Mengenverhältnis  der  verschiedenen  Nährstoffe  inter- 
essiren.  Es  ist  vorauszusehen,  dass  ein  Uebermaass  oder  eine  zu 
geringe  Menge  des  einen  oder  anderen  Nährstoffs  ungünstig  wirkt 
und  dass  es  ein  Optimum  der  Quantität  für  jeden  einzelnen  Nähr- 
stoff geben  wird,  bei  welchem  die  Ernährung  am  besten  vor  sich 
geht,  welches  aber  abhängig  ist  von  der  sonstigen  Zusammensetzung 
des  Nährgemisches  und  in  seinen  Werthen  variirt  je  nach  der  Menge 
der  anderen  gleichzeitig  vorhandenen  Stoffe.  Ueber  diese  wichtigen 
Fragen  ist  indess  noch  sehr  wenig  bekannt;  nur  2 Momente  sind 
auf  Grund  zahlreicher  Beobachtungen  und  einzelner  Untersuchungen 
einer  Erörterung  zugänglich,  nämlich  einmal  die  für  ein  geeignetes 
Nährgemisch  nöthige  Wassermenge,  mit  anderen  Worten  die  Con- 
centration  des  Nährgemisches;  und  dann  die  Menge  von  über- 
schüssigem freiem  Alkali  oder  freier  Säure,  die  gleichbedeutend  ist 
mit  der  Reaction  des  Nährgemisches. 

Was  die  Concentration  oder  den  Wassergehalt  der  Nahrung  an- 
langt,  so  können  sehr  bedeutende  Schwankungen  stattfinden,  ohne  des  Nährsub- 
das  Wachsthum  von  Schimmelpilzen  völlig  zu  hindern;  die  Schim-  strats- 
melpilze  besitzen  in  dieser  Beziehung  eine  weit  geringere  Empfind- 
lichkeit als  Spross-  und  Spaltpilze.  Einige  Schimmelpilze  gedeihen 
noch  in  den  verdünntesten  Nährgemischen,  die  nur  Spuren  der  noth- 
wendigen Nährstoffe  enthalten  (namentlich  bei  Penicillium  beobach- 
tet). Während  jedoch  nach  dieser  Seite  hin  die  Lebensfähigkeit  der 
Spross-  und  Spaltpilze  nahezu  die  gleiche  ist,  sind  die  Schimmel- 
pilze diesen  weit  überlegen,  wenn  es  sich  um  geringen  Wassergehalt 
und  starke  Concentrationen  handelt.  Auch  gegen  diese  zeigen  sich 
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die  Schimmelpilze  äusserst  unempfindlich ; Nährgemische,  denen  durch 
Verdunstung,  durch  Salz-  oder  Zuckerzusatz  ein  grosser  Theil  des 
Wassers  entzogen  ist,  und  die  dadurch  ungeeignet  geworden  sind 
Spross-  und  Spaltpilze  zu  ernähren,  reichen  noch  aus  zur  Cultivirung 
verschiedener  Schimmelpilze.  Zahlen  für  die  untere  und  obere  Grenze 
des  Wassergehalts  sind  noch  nicht  festgestellt,  und  lassen  sich  auch 
nur  schwer  feststellen,  weil  dieselben  je  nach  der  sonstigen  Be- 
schaffenheit des  Nährmediums  und  nach  dem  Bedürfniss  der  ver- 
schiedenen Schimmelpilzarten  erheblich  schwanken.  Bei  der  Con- 
servirung  der  Nahrungsmittel  hat  man  die  Erfahrung  gemacht,  dass 
z.  B.  geräuchertes  oder  gesalzenes  Fleisch,  das  50  Proc.  Wasser 
enthält,  keinen  Nährboden  mehr  bietet  für  Spaltpilze,  dagegen  wohl 
noch  zu  schimmeln  vermag;  eine  völlige  Hinderung  der  Schimmel- 
bildung scheint  erst  bei  einem  Wassergehalt  von  nur  10 — 12  Proc. 
einzutreten;  ist  gleichzeitig  Zucker  in  reichlicher  Menge  vorhanden, 
so  tritt  dieselbe  Wirkung  schon  bei  einem  Wassergehalt  von  circa 
30  Proc.  ein.  — Diese  Zahlen  bezeichnen  die  unterste  zulässige 
Grenze  des  Wassergehalts ; das  Optimum  desselben  liegt  viel  höher, 
vielleicht  bei  80  Proc.,  so  weit  die  Abhängigkeit  des  Optimums  von 
der  Menge  der  übrigen  Nährstoffe  die  Aufstellung  einer  solchen  be- 
stimmten Ziffer  gestattet.  — Uebrigens  sind  nicht  alle  Schimmel- 
pilze in  gleicherweise  gegen  höhere  Concentration  des  Nährmediums 
indifferent;  gewisse  Pilze  scheinen  erheblich  empfindlicher  zu  sein, 
so  einige  vorzugsweise  parasitisch  lebende,  die  lediglich  in  gewissen 
feuchten  Jahren  und  an  feuchten  Localitäten  Vorkommen. 

Auch  die  Reaction  der  Nährmischung  ist  von  wesentlichstem 
Einfluss  auf  das  Gedeihen  der  Schimmelpilze.  Am  empfindlichsten 
scheinen  sie  gegen  einen  Ueberschuss  von  Alkali  zu  sein,  obwohl 
einzelne  Formen  auch  noch  auf  deutlich  alkalisch  reagirendem  Sub- 
strat Vorkommen;  viel  weniger  schädlich  ist  ein  Ueberschuss  von 
Säure.  Freie  Weinsäure  kann  bis  zu  5 Proc.,  freie  Phosphorsäure 
bis  zu  1 Proc.  und  mehr  im  Nährgemisch  vorhanden  sein,  ohne  dass 
dadurch  die  Ansiedlung  von  Schimmelpilzen  verhindert  wird.  Auch 
dies  Verhalten  ist  deshalb  von  grosser  Wichtigkeit,  weil  hier  wie- 
derum ein  Unterschied  vorliegt  zwischen  den  Schimmelpilzen  und 
der  Mehrzahl  der  Spaltpilze,  welche  ihrerseits  gerade  gegen  Säure- 
überschuss sehr  empfindlich  sind,  und  weil  deshalb  durch  die  Re- 
action des  Nährgemisches  allein  die  Art  der  in  einer  Concurrenz 
siegenden  Pilze  bestimmt  sein  kann.  — In  dieser  Richtung  fehlt  es 
übrigens  ebenfalls  noch  an  Zahlenwerthen,  welche  die  Differenzen 
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der  Nährlösungen  und  die  specifische  Eigenart  verschiedener  Pilz- 
formen berücksichtigen. 

Wie  erwähnt,  muss  es  auch  für  alle  übrigen  Nährstoffe  günstigste 
Mengenverhältnisse  geben,  deren  Ueber-  oder  Unterschreitung  störend 
und  beeinträchtigend  wirkt.  Jede  Beimischung  fremder,  nicht  näh- 
render Stoffe  muss  ferner  eine  gewisse  Verschlechterung  des  Nähr- 
gemisches veranlassen,  selbst  wenn  diese  Stoffe  an  sich  durchaus 
kein  Gift  für  den  Pilz  darstellen  und  sogar  in  grosser  Concentration 
das  Wachsthum  desselben  nicht  völlig  verhindern.  Endlich  können 
dann  noch  giftige,  specifisch  das  Wachsthum  der  Schimmelpilze 
schädigende  Stoffe  im  Nährsubstrat  oder  in  der  umgebenden  Luft 
vorhanden  sein;  die  Wirkung  dieser  ist  in  dem  Capitel  „ Desinfection “ 
zu  besprechen. 

Zuweilen  sind  die  Schimmelpilze  befähigt,  unlösliches  Nähr-  Fermentabschei- 
material  in  lösliches,  resorptionsfähiges  zu  verwandeln  durch  Ab-  g^^ipuze 
sonderung  von  in  dieser  Richtung  wirksamen  Fermenten.  So  ist  z.  B. 
für  Penicillium  und  Aspergillus  niger  die  Production  eines  Rohr- 
zucker und  Maltose  invertirenden  Ferments  nachgewiesen  0,  van 
Tieghem  zeigte,  dass  Penicillium  und  Asperg.  niger  Tannin  in  Gal- 
lussäure und  Glycose  zu  spalten  vermögen,  und  die  oft  beobachtete 
Auflösung  von  Cellulose  durch  in  Pflanzengewebe  eindringende 
Schimmelpilze  ist  ebenfalls  nur  unter  der  Mitwirkung  von  Fermenten 
erklärlich. 

Die  parasitäre  Existenz  der  Schimmelpilze,  bei  welcher  sie  ihren 
ganzen  Bedarf  an  Nährstoffen  dem  Wirtb  entziehen,  auf  welchem  sie 
schmarotzen,  findet  weiter  unten  nähere  Berücksichtigung. 

4.  Sonstige  Lebensbedingungen  der  Sch  im  melpilze.  Einfluss  äusserer 
Gesteigerter  und  verminderter  Luftdruck,  Licht,  Elektricität  Momente- 
sind  bezüglich  ihres  Einflusses  auf  das  Wachsthum  der  Schimmelpilze 
noch  nicht  Gegenstand  ausgedehnterer  Versuchsreihen  gewesen;  so 
weit  die  bisherigen  Beobachtungen  Schlüsse  gestatten,  scheinen  sie 
ohne  merkbaren  Effect  zu  sein.  Auch  über  eine  störende  oder 
günstige  Wirkung  von  Bewegungen  des  Nährgemisches  ist  nichts 
bekannt;  und  von  einem  förderlichen  oder  hemmenden  Einfluss  der 
Gährthätigkeit  auf  das  Wachsthum  kann  bei  den  Schimmel- 
pilzen keine  Rede  sein,  da  sie  — mit  den  oben  erwähnten  Aus- 
nahmen — keine  Gährung  veranlassen.  Es  bleiben  somit  von  den 
Lebensbedingungen,  welche  ausser  den  Nährstoffen  das  Leben  der 
Pilze  zu  beeinflussen  vermögen,  nur  noch  die  Temperatur  und  die 


1)  Bourquelot,  Compt.  rend.  Bd.  97.  p.  1322. 
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Concurrenz  mit  anderen  Pilzen  als  solche  Momente  übrig,  die  für 
das  Gedeihen  der  Schimmelpilze  in  Betracht  gezogen  werden  können. 

Temperatur.  Die  Temperatur  kommt  hier  nur  so  weit  in  Frage,  als  sie 
sich  innerhalb  mittlerer  Grenzen  bewegt;  die  Extreme,  starke  Kälte 
und  Hitze,  welche  Kälte-  und  Wärmestarre  verursachen,  sind  bei 
der  Besprechung  der  Absterbebedingungen  der  Pilze  zu  erörtern. 
Für  diejenigen  Temperaturen,  welche  innerhalb  der  natürlichen  Ver- 
hältnisse Vorkommen,  gilt  nun  ungefähr  dasselbe,  was  oben  bezüg- 
lich der  Concentration  der  Nährstoffe  betont  wurde.  Für  die  Schim- 
melpilze existirt  ein  Optimum  der  Temperatur,  bei  welchem  sie  am 
raschesten  wachsen  und  am  besten  gedeihen;  aber  dieses  Optimum 
ist  vor  Allem  völlig  verschieden  je  nach  der  Art  des  Pilzes,  und  ist 
ferner  etwas  verschieden  je  nach  den  im  Einzelfall  gegebenen,  son- 
stigen Lebens-  und  Nährbedingungen.  Für  Penicillium  liegt  das 
Optimum  cet.  par.  ganz  anders  wie  für  Aspergillus,  und  für  diesen 
wiederum  anders  als  für  Mucor.  Penicillium  glaucum  scheint  am 
besten  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  20°  zu  gedeihen;  es  vege- 
tirt  noch  bei  relativ  niederer  Temperatur  (bei  -f-2,50)1),  die  sich 
wenig  über  den  Gefrierpunkt  erhebt,  mit  ansteigender  Temperatur 
nimmt  die  Wachsthumsenergie  zu,  bis  jenes  Optimum  erreicht  ist, 
um  dann  wieder  abzunehmen,  bis  bei  etwa  43 0 die  Weiterentwicke- 
lung aufhört. 

Für  Aspergillus  glaucus  liegt  das  Temperaturoptimum  bei  + 10 
bis  12  °;  für  Asperg.  flavus  bei  -h  28  °;  für  Asperg.  niger  bei  34—35°; 
für  Asperg.  fumigatus  sogar  bei  37 — 40  0 (Siebenmann)  ; für  O'fdium 
lactis  zwischen  19  und  33°  u.  s.  w.  — Es  ergiebt  sich  aus  diesen 
Zahlen  die  für  die  Verbreitung  und  für  die  künstliche  Züchtung  der 
Schimmelpilze  wichtige  Folgerung,  dass  die  Temperatur  oft  aus- 
schlaggebend sein  muss  für  diejenige  Art,  welche  zur  Entwickelung 
und  zur  Herrschaft  in  einem  Nährmedium  gelangt, 
concurrenz  mit  Einen  ganz  wesentlichen  Einfluss  auf  das  Gedeihen  einer  Schim- 
anderen  Pilzen. meipüzcuitur  hat  endlich  die  gleichzeitige  Etablirung  anderer 
Pilze  auf  demselben  Nährmedium.  Während  es  leicht  gelingt,  in 
einer  nur  mit  Schimmelpilzen  besäten  und  gegen  den  Zutritt  anderer 
Pilze  geschützten  Nährlösung  eine  lebhafte  Vegetation  zu  erzielen, 
kommt  vielleicht  in  derselben  Nährlösung  kein  Schimmelpilz  zur 
Entwickelung,  wenn  gleichzeitig  Spaltpilze  hineingelangen,  denen  das 
betreffende  Nährmedium  eine  raschere  Vermehrung  gestattet.  Unter 
diesen  Umständen  sind  dann  gerade  diejenigen  Lebensbedingungen 


1)  Wiesner,  Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  I.  Abth.  1873.  April. 
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von  besonderer  Wichtigkeit,  welche  bei  den  Schimmelpilzen,  Spross- 
pilzen und  Spaltpilzen  verschieden  sind;  und  als  solche  kennen  wir 
namentlich  die  Concentration  und  die  Reaction  des  Nährmediums. 
In  einem  wasserarmen  und  ebenso  in  einem  stark  saueren  Gemenge 
vermögen  nur  wenige  Spaltpilzarten  zu  gedeihen;  wo  also  diese  Be- 
dingungen vorliegen,  gehört  der  Boden  ausschliesslich  Spross-  und 
Schimmelpilzen,  und  es  gelingt  dann  z.  B.  den  Schimmelpilzen  ein 
Terrain  zu  erobern,  das  bei  geringerem  Säuregrad  oder  bei  reichliche- 
rem Wassergehalt  unzweifelhaft  von  Spaltpilzen  occupirt  sein  würde, 
weil  dieselben  viel  energischer  die  Nährstoffe  assimiliren  und  sie  den 
Schimmelpilzen  entziehen.  Auf  diese  wichtige  Concurrenz  unter  den 
einzelnen  Pilzklassen  ist  noch  bei  verschiedenen  anderen  Gelegen- 
heiten aufmerksam  zu  machen.  Eine  ähnliche  Concurrenz  findet  na- 
türlich auch  unter  den  Arten  einer  und  derselben  Klasse  statt,  nur 
dass  dann  andere  Factoren  für  den  Sieg  der  einen  oder  anderen 
Art  ausschlaggebend  sind.  Hier  ist  z.  B.  die  Temperatur  von  be- 
deutendstem Einfluss;  während  auf  einem  15°  warmen  Nährmedium, 
auf  das  sowohl  Aspergillus  fumigatus-  wie  Penicilliumsporen  gelan- 
gen, nur  die  letzteren  sich  zu  einer  reichlichen  Cultur  entwickeln, 
welche  die  Aspergilluskeime  vollständig  unterdrückt,  kann  man  sehr 
wohl  auch  diese  letzteren  zur  Occupation  des  Nährmediums  brin- 
gen, wenn  man  die  Penicilliumsporen  vollständig  fernhält;  und  um- 
gekehrt führt  die  gemeinsame  Aussaat  beider  Arten  auf  ein  35  o 
warmes  Medium  stets  nur  zum  Aufgehen  der  Aspergillussaat.  Auch 
andere  Nährbedingungen  können  in  ähnlichem  Sinne  wirken,  und  so 
ist  die  schliesslich  resultirende  Cultur  resp.  die  in  der  Natur  Vor- 
gefundene Ansiedlung  eines  gewissen  Schimmelpilzes  nicht  allein 
begründet  in  den  vorhandenen  Lebensbedingungen,  sondern  ist  auch 
wesentlich  abhängig  von  denjenigen  anderen  Pilzformen,  welche 
gleichzeitig  mit  dem  Nährboden  in  Berührung  gekommen  und  zur 
Concurrenz  gelangt  sind. 

4.  Bedingungen  der  Sporenbildung  und  Sporenkei- 
mung. Bei  den  Schimmelpilzen  gehört  die  Sporenbildung  so  durch- 
aus zum  Leben  des  Pilzes,  dass  eine  Mycelbildung  ohne  Fructifica- 
tion  nicht  als  normale  und  vollkommene  Entwickelung  angesehen 
werden  kann.  Die  oben  geschilderten  Lebensbedingungen  gelten 
daher  auch  nicht  für  das  Wachsthum  des  Mycels  allein,  sondern  zu- 
gleich für  die  Fructification  und  Sporenbildung;  wie  nothwendig 
namentlich  für  letztere  die  Gegenwart  von  Sauerstoff  ist,  wurde  oben 
bereits  betont,  und  es  erübrigt  daher  an  dieser  Stelle  nur  noch  das 
wenige  anzuführen,  was  speciell  über  den  Act  der  Sporenkeimung 
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Bedingungen 
der  Sporenkei- 
mung. 


Dauer,  der  Keim- 
fähigkeit. 


Sprosspilze. 
Chemische  Zu- 
sammensetzung. 


bekannt  ist.  Für  diese  ist  zunächst  die  Anwesenheit  besonderer 
Nährstoffe  meist  nicht  unbedingt  erforderlich,  ausgenommen  eine 
grössere  Wassermenge.  Die  Bildung  des  Keimschlauchs  erfolgt  dann 
auf  Kosten  der  in  der  Spore  angehäuften  Nährstoffe,  und  erst  von 
einer  gewissen  Entwickelung  des  Keimschlauchs  an  bedarf  es  der 
Zufuhr  der  oben  angegebenen  nothwendigen  Nahrungsmittel.  Es 
kann  daher  das  Auskeimen  der  benetzten  Sporen  selbst  auf  Glas- 
platten beobachtet  werden.  Bei  einigen  Pilzen,  z.  B.  Mucor  mucedo, 
erfolgt  allerdings  das  erste  Auskeimen  nur  auf  geeignetem  Nähr- 
substrat. — Ausser  Wasser  ist  noch  die  Anwesenheit  von  Sauerstoff 
zum  Keimprocess  noth wendig  und  ferner  eine  geeignete  Tempe- 
ratur. Letztere  zeigt  auch  hier  für  differente  Pilzsporen  ein  ver- 
schiedenes Minimum,  Optimum  und  Maximum.  Für  Penicilliumsporen 
liegt  ersteres  bei  + 0,5,  letzteres  bei  + 43  °,  das  Optimum  bei  4-22°; 
für  Asperg.  fumigatus  liegt  dagegen  nach  Lichtheim  schon  das  Mi- 
nimum bei  15°.  — Belichtung  ist  für  die  Sporenkeimung  der  Pilze 
nicht  erforderlich. 

Vom  Eintritt  der  Keimungsbedingungen  an  bis  zum  Hervortreten 
des  Keimschlauchs  ist  ein  gewisser  Zeitraum  erforderlich,  der  von 
der  Art  der  Sporen  und  vermuthlich  vor  Allem  von  der  Dicke  der 
Sporenmembran  abhängig  ist  und  von  wenigen  Stunden  bis  zu  meh- 
reren Tagen  variirt.  Aehnliche  Schwankungen  bestehen  bezüglich 
der  Dauer  der  Keimfähigkeit  der  Sporen.  Bei  den  Uredo-  und  Aeci- 
diumsporen  der  Rostpilze,  sowie  bei  Peronosporeen  erhält  sie  sich 
nur  wenige  Wochen,  während  die  Sporen  von  Penicillium  glaucum 
172  Jahr,  die  von  Asperg.  niger  über  1 Jahr,  von  Mucor  stolonifer 
1 Jahr,  von  Asperg.  flavus  6 Jahre,  von  Asperg.  fumigatus  10  Jahre, 
von  Tilletia  caries  und  Ustilago  carbo  ca.  8 Jahre  keimfähig  blei- 
ben. 0 Eigenthümlich  ist  ferner  noch  die  Erscheinung,  dass  die 
Dauersporen  erst  nach  einer  längeren  Ruheperiode  zu  keimen  ver- 
mögen (vgl.  S.  81). 

b)  Lebensbedingungen  der  Sprosspihe. 

1.  Chemische  Zusammensetzung  der  Sprosspilze, 
lieber  die  Sprosspilze  liegen  sehr  zahlreiche  Versuche  vor,  die  einen 
ziemlich  genauen  Einblick  in  ihre  chemische  Zusammensetzung  und 
ihren  Stoffwechsel  gestatten.  Dieselben  betreffen  fast  durchweg  die 
gewöhnliche  Bierhefe,  deren  nützliche  Verwendung  im  menschlichen 
Haushalt  von  jeher  ein  besonderes  Interesse  an  dieser  Pilzspecies 


1)  Cit.  nach  de  Bart. 
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erweckt  hat;  selten  sind  andere  Sprosspilze  zum  Untersuchungsob- 
ject  gewählt,  wie  z.  B.  Mycoderma  vini  (von  A.  Schultz,  in  Mayer’s 
Gährungschemie,  S.  213). 

Gesammtanalysen  von  Hefe  sind  mitgetheilt  von  Schlossber- 
ger, Mulder  und  Wagner,  Mitscherlich,  Payen,  Liebig.1)  Im 
Mittel  wurden  in  ausgewaschener  und  möglichst  aschefreier,  trocke- 
ner Hefe  gefunden: 

48  Proc.  C,  9 — 12  Proc.  N,  6 — 7 Proc.  H,  0,6  Proc.  S. 

Neuere  von  Nägeli  2)  angestellte  Analysen  haben  zu  folgendem 
Resultat  für  untergährige  Hefe  geführt: 

Cellulose  und  Pflanzenschleim  der  Zellmembran  37  Proc. 


Albuminstoffe  45  * 

Peptone  2 * 

Fett 5 * 

Extractstoffe  (Leucin,  Glycerin  u.  s.  w.)  ...  4 * 

Asche 7 * 


Hefe,  welche  längere  Zeit  Gährung  unterhalten  hat,  soll  nach 
Pasteur’ s u.  A.  Angaben  einen  erheblich  niedrigeren  N- Gehalt  — 
nur  5,0  und  5,5  Proc.  — enthalten.  — Die  eiweissartigen  Stoffe  haben 
Schlossberger  und  Mulder  entweder  durch  Behandeln  mit  Kali- 
lauge oder  mit  Essigsäure  zu  isoliren  gesucht,  und  haben  dabei  in 
der  That  eine  den  Proteinstoffen  zukommende  Zusammensetzung  der 
isolirten  Stoffe  gefunden;  neuerdings  wurde  aus  Hefezellen  durch 
Auskochen  mit  verdünnter  Salzsäure  und  Fällen  mit  Steinsalz  ein 
Eiweisskörper  erhalten,  welcher  Mykoprotem  genannt  ist  und  bei 
der  Zusammensetzung  der  Spaltpilze  eine  bedeutende  Rolle  spielt; 
seine  Menge  ist  jedoch  für  Hefe  noch  nicht  bestimmt  (Nencki).3) 
Wurde  der  nach  der  Einwirkung  der  Kalilauge  gebliebene  Rück- 
stand mit  Essigsäure  und  Wasser  behandelt,  so  blieb  eine  Substanz 
übrig,  die  bei  der  Analyse:  44,9  Proc.  C,  6,7  Proc.  H,  0,5  Proc.  N 
(nach  späterer  Analyse  von  Nägeli  und  Löw  41,4  Proc.  C und  6,6  Proc. 
H)4)  ergab  und  sich  somit  als  ziemlich  reine  Cellulose  darstellte. 
Dieselbe  liess  sich  durch  Kochen  mit  Schwefelsäure  in  gährungs- 
fähigen  Zucker  umwandeln  und  löste  sich  nicht  in  Kupferoxyd-Am- 
moniak, war  also  von  der  gewöhnlichen  Cellulose  etwas  verschieden. 


1)  Ygl.  Mayer,  Lehrbuch  der  Gährungschemie.  1879.  S.  110.  — Schützen- 
berger,. Gährungserscheinungen.  S.  58. 

2)  Nägeli,  Sitzungsber.  d.  bayr.  Acad.  d.  Wiss.  1878.  Mai. 

3)  Nencki,  Beiträge  zur  Biologie  der  Spaltpilze.  1880.  S.  48. 

4)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Nr.  5.  Bd.  17. 
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Belation  zwi- 
schen C und  N. 


Hefenasche. 


Nährstoffe. 


— Stutzer  fand  in  kalt  mit  Alkohol  extrahirter  und  dann  über 
Schwefelsäure  getrockneter  Hefe:  8,648  Proc.  GesammtstickstofF, 
5,519  Proc.  Protein-  und  2,257  Proc.  Nuclei’nstickstoff. 

Der  Wassergehalt  frischer  Hefe  beträgt,  sofern  dieselbe  vege- 
tationsfähig war,  40—80  Proc.;  bei  höherem  oder  niederem  Wasser- 
gehalt ist  die  Hefe  nicht  mehr  als  intact  und  vermehrungstüchtig 
anzusehen. 

Beachtenswerth  ist,  wie  gegenüber  den  Schimmelpilzen  sich  die 
Relation  zwischen  N-losen,  celluloseartigen  Bestandtheilen  und  Pro- 
teinsubstanzen verändert;  bei  der  Hefe  finden  wir  37  Proc.  Cellulose 
und  47  Proc.  Eiweissstoffe;  bei  den  Schimmelpilzen  ca.  50  Proc.  Cellu- 
lose und  29  Proc.  eiweissartige  Stoffe.  — Allerdings  ist  es  nicht  ganz 
richtig,  die  gefundene  N-Menge  auf  Eiweiss  umzurechnen;  ein  Theil 
desN’s  gehört  vielmehr  anderen  Substanzen,  wie  Leucin,  Tyrosin  u.  s.  w. 
an,  die  durch  Extrahiren  mit  Eiswasser  aus  frischer  Hefe  in  gewisser 
Menge  zu  erhalten  sind  (siehe  über  diese  weiter  unten) ; und  ebenso 
finden  sich  ausser  Cellulose  noch  gummiartige  Körper,  ferner  Glycerin, 
Bernsteinsäure  u.  s.  w.,  als  C*haltige,  N-freie  Stoffe ; aber  für  gewöhn- 
lich kommen  alle  diese  Substanzen  in  zu  geringer  Menge  vor,  um 
auf  das  Verhältniss  zwischen  Cellulose  und  Protein  merkbar  einzu- 
wirken. 

Für  die  Hefenasche  liegen  ebenfalls  mehrfache  Analysen  vor,  deren 
zuverlässigste  folgende  Resultate  ergeben  haben  (Mitscherlich): 


Asche  von  obergähriger  Hefe 

Asche  von  untergähriger  Hefe 

Kali  .... 

. 38,8  Proc.  . 

, . . . 28,3  Proc. 

Phosphorsäure  . 

. 53,9  Proc.  , 

. . . . 59,4  Proc. 

Kalk  .... 

1,0  Proc.  . 

. . . 4,3  Proc. 

Magnesia  . . 

6,0  Proc.  . 

...  8,1  Proc. 

Kieselsäure  . . 

. Spuren  . , 

. . . . — 

Die  Asche  ist  demnach  gegenüber  derjenigen  der  Schimmelpilze 
namentlich  durch  einen  viel  höheren  Gehalt  an  Phosphorsäure  aus- 
gezeichnet, was  dem  höheren  Eiweissgehalt  vollkommen  entspricht. 

2.  DieNährstoffe  der  Sprosspilze.  Bei  der  Untersuchung 
der  Ernährung  und  der  Nährstoffe  der  Hefepilze  ist  es  nothwendig 
zu  beachten,  dass  sich  diese  Begriffe  nicht  etwa  mit  dem  der  Gährung 
und  der  Gährstoffe  decken.  Die  Gährung  verläuft  in  gewisser  Be- 
ziehung unabhängig  von  der  Ernährung  der  Hefe;  sie  gehört  nicht 
nothwendig  zum  Stoffwechsel  der  Hefe,  sondern  bildet  nur  eine  ge- 
legentliche Ausdehnung  und  Complication  desselben,  welche  man 


1)  Stutzer,  Zeitscbr.  f.  physiol.  Chemie.  Bd.  6.  S.  572. 
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zweckmässig  zunächst  ganz  unberücksichtigt  lässt,  wenn  man  die 
Art  der  nothwendigen  Nährstoffe  und  ihre  Verwendung  in  der  Hefe- 
zelle kennen  lernen  will.  Erst  in  den  neueren  Versuchsreihen  ist 
diese  Trennung  richtig  durchgeführt,  während  frühere  Beobachter 
Gährung  und  Hefe- Wachsthum  stets  mit  einander  verknüpften.  Ferner 
sind  die  neueren  von  Nägeli  und  namentlich  von  Hansen  angestell- 
ten  Versuche  deshalb  einwandfreier,  weil  in  denselben  auf  möglichste 
Herstellung  reiner  Hefeculturen  geachtet  wurde1). 

Bezüglich  ihres  Bedarfes  an  Nährstoffen  schliessen  sich  die  Hefe-  Deckung  des 
pilze  grossentheils  eng  an  die  Schimmelpilze  an,  so  dass  das  dort  N*Bedarfs- 
Hervorgehobene  fast  durchweg  auch  hier  Geltung  hat.  Der  Stick- 
stoff wird  den  Hefepilzen,  entsprechend  ihrem  höheren  N-Gehalt, 
in  reichlicherem  Maasse  zugeführt  werden  müssen.  Am  günstigsten 
wirken  lösliche,  leicht  diffundirende  Eiweissstoffe,  namentlich  Pep- 
tone; Ammoniaksalze,  substituirte  Ammoniake  und  die  anderen  bei 
den  Schimmelpilzen  aufgeführten  N- haltigen  Verbindungen  können 
die  Stelle  der  Proteinstoffe  vertreten;  aber  wenn  anhaltend  aus- 
schliesslich Ammoniaksalze  als  N-  Quelle  geboten  werden,  so  scheinen 
die  Hefepilze  zu  degeneriren,  indem  ihre  Substanz  fettreicher  und 
N-ärmer  wird;  diese  Degeneration  tritt  um  so  leichter  ein,  wenn  ausser- 
dem noch  andere  Lebensbedingungen,  z.  B.  der  freie  Sauerstoff,  fehlen 
(Nägeli).  Unter  sonst  gleichen  Umständen  haben  Peptone  als  N- 
Quelle  eine  etwa  4 mal  günstigere  Wirkung  als  z.  B.  weinsaures 
Ammon.  Einen  wesentlichen  Unterschied  gegenüber  den  Schimmel- 
pilzen bilden  die  Hefezellen  bezüglich  der  Nitrate;  diese  erweisen 
sich  zur  Ernährung  der  Hefe  durchaus  ungeeignet  und  können  nicht 
als  N- Quelle  dienen.  — Der  Kohlenstoff  verhält  sich  ganz  wiec-Bedarf. 
bei  den  Schimmelpilzen;  als  Quellen  desselben  sind  vor  allem  Zucker, 
dann  Mannit,  Glycerin,  Weinsäure  u.  s.  w.  geeignet.  Für  Mycoderma 
vini  scheint  Alkohol  ein  fast  unersetzbares  Nährmaterial  zu  bilden, 
das  höchstens  durch  äpfelsaure  Salze  vertretbar  sein  soll  (Schultz)  2). 

— Auch  bezüglich  des  Wasserstoffs,  gebundenen  Sauerstoffs  und 
Schwefels  hat  sich  bis  jetzt  keine  bemerkenswerthe  Differenz  gegen- 


1)  Vgl.  Pasteur,  Ann.  d.  Chim.  et  de  Phys.  (3).  Bd.  58.  — Duclaux,  Theses 
present,  ä la  fac.  de  sc.  de  Paris  1865.  — Dubrunfaut,  Comt.  rend.  Bd.  73.  — 
Schützenberger,  Comt.  rend.  Bd.  78.  — Mayer,  Untersuchungen  über  die  alko- 
holische Gährung  u.  s.w.  1869.  — Landwirthsch.  Yersuchsstat.  Bd.  14.  — Mach, 
Annal-.d.  Oenologie.  Bd.  4.  — Nägeli,  Theorie  der  Gährung.  1879.  — Untersuchun- 
gen über  niedere  Pilze.  1882.  — Hansen,  Meddedelser  fra  Carlsberg  Laboratoriet, 
Kopenhagen  1879—1884. 

2)  Cit.  in  Mayer,  Gährungschemie. 
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über  den  Schimmelpilzen  ergeben.  Von  Mineralsubstanzen  sind 
wiederum  Kali,  Phosphorsäure  und  Calcium  vor  allem  unentbehr- 
lich; einen  merkwürdig  günstigen  Einfluss  hat  das  Vorhandensein 
einer  grösseren  Menge  von  Dikaliumphosphat  (circa  20  Proc.). 

Bedarf  an  Wesentlich  anders  wie  bei  den  Schimmelpilzen  verhält  sich  der 

f"er-  Sauerstoff  gegenüber  den  Hefepilzen.  Im  Ganzen  ist  der  Zu- 
tritt freien  Sauerstoffs  von  sehr  günstiger  Wirkung  auf  das  Wachs- 
thum  und  die  Vermehrung  der  Hefezellen;  mit  sauerstoffhaltigem 
Wasser  oder  mit  Oxyhämoglobin  in  Berührung  gebracht,  nimmt  die 
Hefe,  wie  Schützenberger  gezeigt  hat,  sehr  begierig  den  Sauer- 
stoff auf;  und  unter  sonst  gleichen  Umständen  wird  die  beste  Ernte 
von  Hefe  erzielt,  wenn  ein  gleichmässiger  Luftstrom  durch  die  Nähr- 
flüssigkeit geleitet  wird.  Es  kann  aber  auch  ohne  Zutritt  von  Sauer- 
stoff Vermehrung  der  Hefe  stattfinden,  freilich  nur  dann,  wenn  die 
übrigen  Nährstoffe  in  günstiger  Form  geboten  sind  und  wenn  die 
Hefezellen  gleichzeitig  Gährthätigkeit  entfalten.  So  gestattet  eine 
Peptonlösung  oder  Hefeabsud  mit  1 — 10  Proc.  Zucker  und  0,5  Proc. 
Phosphorsäure  versetzt,  auch  ohne  Luftzutritt  lebhafte  Vermehrung 
der  Hefe;  weniger  energisch  ist  das  Wachsthum,  wenn  statt  des 
Peptons  Fleischextract , Harnstoff  oder  Ammoniaksalze  mit  Zucker 
gemischt  sind;  dagegen  bleibt  die  Hefevegetation  völlig  aus  oder 
bleibt  äusserst  geringfügig,  wenn  der  Zucker  ganz  fehlt  oder  durch 
andere  nicht  so  leicht  gährungsfähige  Körper,  wie  Glycerin,  Mannit 
u.  s.  w.  ersetzt  wird.  In  allen  Fällen  geht  Hand  in  Hand  mit  der 
ohne  Sauerstoffzutritt  erfolgten  Vermehrung  der  Hefe  eine  Vergährung 
des  Zuckers,  und  die  Gährthätigkeit  scheint  geradezu  die  Wirkung 
des  freien  Sauerstoffs  zu  ersetzen.  — Diese  Entbehrlichkeit  des  Sauer- 
stoffs beeinflusst  natürlich  auch  das  Vorkommen  und  die  Fundorte 
der  Hefe;  so  wird  sie  im  Innern  von  Früchten  vegetiren  können, 
vorausgesetzt  nur,  dass  diese  gährungsfähigen  Zucker  enthalten  und 
die  übrigen  Bedingungen  zur  Entfaltung  einer  Gährthätigkeit  vor- 
handen sind. 

Einfluss aer con-  Auch  in  Bezug  auf  die  Concentration  und  Reaction  ergeben 

centration,  einige  Differenzen  zwischen  Schimmel-  und  Hefepilzen.  Letztere 

vertragen  nicht  so  starke  Concentration  des  Nährgemisches  wie  die 
Schimmelpilze ; im  übrigen  ist  hier  das  Optimum  des  Wassergehalts 
geradeso  abhängig  von  der  Art  der  übrigen  Nährstoffe ; schlecht  näh- 
rende Verbindungen  erfordern  im  Allgemeinen  eine  grosse  Verdünnung 
(NH3 -Salze  dürfen  nur  in  etwa  1 procentigen  Lösungen  geboten  sein), 
während  Zucker  beispielsweise  noch  bis  zu  35  Proc.  im  Nährgemisch 
enthalten  sein  darf,  ohne  dass  die  Hefevegetation  auf  hört. 
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Bezüglich  der  Reaction  sind  die  Hefepilze  den  Schimmelpilzen  4er  Reaction  des 
darin  ähnlich,  dass  sie  ziemlich  stark  sauere  Reaction  ohne  Schaden  Nulirse,m'che5 
vertragen ; doch  liegt  die  obere  Grenze  des  unschädlichen  Säureüber- 
schusses niedriger  wie  bei  den  Schimmelpilzen,  so  dass  durch  starkes 
Ansäuern  (5  Proc.  Weinsäure,  1 Proc.  Phosphorsäure)  die  Entwicke- 
lung der  Schimmelpilze  gegenüber  den  Sprosspilzen  begünstigt  wird. 

Sehr  empfindlich  scheint  die  Hefe  gegen  überschüssiges  Alkali  zu 
sein,  so  dass  selbst  Spuren  desselben  ihrer  Vegetation  hinderlich 
werden  (Dumas,  Mayer). 

3.  Sonstige  Lebensbedingungen  der  Hefepilze.  Auch 
die  übrigen  Factoren,  welche  auf  die  Wachsthumsenergie  der  Pilze 
von  Einfluss  sein  können,  sind  bei  der  Hefe  zum  Theil  genauer  er- 
forscht. — Licht,  Electricität  sind,  soweit  eine  besondere  Prüfung 
angestellt  wurde,  ohne  Einfluss  auf  die  Vegetation  der  Hefe  gefun- 
den; ebenso  beeinträchtigte  nach  Versuchen  von  Certes  und  Cochin  l)  Wirkung  hohen 
ein  mehrere  Tage  anhaltender  Druck  von  3—400  Atmosphären  die  Drucks- 
Hefe  durchaus  nicht;  sie  war  vielmehr  dabei  noch  im  Stande,  Zucker 
in  Alkohol  und  Kohlensäure  zu  zerlegen.  Dass  mechanische  Be- 
wegung der  Nährlösung  speciell  auf  Hefe  ungünstig  wirkt,  ist  von 
Hoppe -Seyler  beobachtet;  jedoch  beschränkte  sich  diese  Untersu-  Wirkung  mecha- 
chung  nur  auf  das  Verhalten  der  Gährthätigkeit  der  Hefe,  und  ausser-  msCgungewe* 
dem  waren  die  Hefeculturen  stark  mit  Spaltpilzen  verunreinigt. 

Dagegen  ist  von  Hansen  2)  in  einer  besonderen  und  entschieden  ein- 
wandfreieren Versuchsreihe  festgestellt,  dass  Bierhefe  sich  im  Schüt- 
telapparat eher  rascher  vermehrt  als  bei  ruhigem  Stehen.  Als  be-  Einfluss  der 
deutsames  Moment  auch  für  die  Entwickelung  der  Hefe  zeigt  sich  die  Temperatur 
Temperatur.  Das  Optimum  derselben  scheint  bei  25 — 30°  zu 
liegen;  doch  ist  es  selbstverständlich  von  der  sonstigen  Beschaffen- 
heit der  Nährlösung  abhängig.  Ueber  das  Optimum  hinaus  scheint 
dann  die  Wachsthumsenergie  rasch  abzunehmen  und  bei  etwa  53  o 
zu  sistiren;  bei  Erniedrigung  der  Temperatur  kommt  es  zu  einer 
langsameren  Abnahme  des  Wachsthums,  so  dass  selbst  in  der  Nähe 
des  Gefrierpunkts  noch  geringfügige  Vegetation  stattfindet. 

Als  besonderer  Factor  kommt  bei  denjenigen  Hefepilzen,  welche  Einfluss  der 
Gährung  zu  erregen  vermögen,  noch  eben  diese  Gährthätigkeit Gahrthatlgkeit- 
in  Betracht.  Erfahrungsgemäss  geht  mit  der  Energie  der  Gährung 
die  Entwickelung  der  Hefezellen  parallel;  ferner  scheint  die  Hefe, 
wenn  Zucker  in  der  Nährlösung  enthalten  ist,  sich  erheblich  rascher 
zu  vermehren,  als  wenn  nicht  durch  Hefe  vergährbare  Stoffe,  wie 


1)  Compt.  rend.  soc.  biol.  1884. 

2)  Meddedelser  fra  Carlsberg  Lab.  Bd.  1.  Heft  2. 
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Glycerin,  geboten  sind.  Letzteres  zeigt  sich  aber  bei  anderen,  nicht 
gährungserregenden  Pilzen  als  ebenso  guter  Nährstoff  wie  Zucker; 
so  dass  also  wohl  der  Schluss  gezogen  werden  darf,  dass  die  Gähr- 
thätigkeit  selbst  im  Stande  ist,  den  Hefezellen  eine  gewisse  bei  ihrem 
vegetativen  Leben  verwerthbare  Summe  von  Energie  zuzuführen 
(Nägeli). 

Concurrenz  mit  Endlich  spielt  auch  bei  dem  Gedeihen  der  Hefepilze  die  gleich- 

andereu  riIzen‘ zeitige  Ansiedlung  anderer  Pilze  und  die  Concurrenz  mit  diesen 
eine  bedeutsame  Rolle.  Namentlich  Spaltpilze  sind  vermöge  ihrer 
rascheren  Vermehrung  leicht  geeignet,  die  Hefepilze  nur  zu  einer  be- 
schränkten Entwickelung  kommen  zu  lassen;  jedoch  ist  auch  hier  das 
Resultat  wieder  abhängig  von  der  ganzen  Summe  der  Lebensbedin- 
gungen, die  leicht  den  Sprosspilzen  günstiger  sein  und  dadurch  einen 
Ersatz  für  ihre  geringere  Wachsthumsenergie  bieten  können.  In 
erster  Linie  kommen  wiederum  die  Concentration  und  Reaction  des 
Nährmediums  in  Betracht;  zuweilen  auch  die  Temperatur,  deren 
höhere  Grade  z.  B.  gegen  einen  Sieg  mancher  concurrirender  Schim- 
melpilze, wie  Penicillium,  schützen.  Ausserdem  scheint  die  Gähr- 
thätigkeit  von  eigenthümlichem  Einfluss  auf  die  Concurrenz  der  Hefe 
zu  sein.  Bringt  man  nämlich  in  eine  neutrale  zuckerhaltige  Nähr- 
lösung eine  ganz  geringe  Menge  Hefe  und  sorgt  nicht  für  völlige 
Abhaltung  der  Spaltpilze,  so  pflegen  sich  letztere  reichlich  zu  ver- 
mehren, und  man  bekommt  eine  stark  verunreinigte  Hefecultur  oder 
gar  ein  Vorherrschen  der  Spaltpilze.  Steigt  man  aber  mit  der  Quan- 
tität der  ausgesäten  Hefe  auf  ein  gewisses  Maass  — für  1 Liter  Nähr- 
lösung 1,7  Grm.  Trockensubstanz  oder  10  Ccm.  dicke  Hefemasse  — , 
so  vermehrt  sich  nur  die  Hefe  und  die  Spaltpilze  kommen  kaum  zur 
Entwickelung.  Es  lässt  sich  zeigen,  dass  diese  Erscheinung  nicht  etwa 
in  einer  Ausscheidung  von  den  Spaltpilzen  schädlichen  Stoffen  durch 
die  Hefe  beruht,  sondern  man  muss  vermuthen,  dass  die  Gährungs- 
bewegung  es  ist,  welche  die  Vermehrung  der  Spaltpilze  hindert. 
Damit  stimmt  die  Beobachtung  überein,  dass  eine  relative  Reincultur 
der  Hefe  um  so  sicherer  gelingt,  je  rascher  und  vollständiger  nach 
der  Einsaat  die  Gährung  beginnt,  dass  sie  aber  unabhängig  ist  von 
der  Zahl  der  gleichzeitig  hineingelangten  Spaltpilze.  Dadurch  er- 
klärt es  sich  ferner,  warum  die  gewöhnliche  Bierhefe  gewöhnlich 
ziemlich  (aber  niemals  ganz!)  frei  von  Spaltpilzen  ist  und  warum 
bei  dem  richtig  geleiteten  Brauprocess  keine  Störung  durch  Spalt- 
pilzentwickelung zu  befürchten  ist  (Nägeli)  '). 


1)  Nägcli,  Theorie  der  Gährung.  1S79.  S.  77. 
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4.  Bedingungen  der  Sporenbildung  und  Sporenkei- Bedingungen  der 
mung.  Im  Gegensatz  zu  den  höheren  Pflanzen  und  auch  noch  zu  si)0ienblldun&- 
den  Schimmelpilzen  sind  die  Spross-  und  Spaltpilze  dadurch  ausge- 
zeichnet, dass  sie  eine  sehr  grosse  Neigung  besitzen,  die  gebotenen 
Nährstoffe  zu  einer  unbegrenzt  fortlaufenden  rein  vegetativen  Zell- 
vermehrung zu  verwenden,  ohne  eine  eigentliche  Fructification  zu 
liefern.  In  adäquatem  Nährmedium  treibt  die  Hefe  durch  Sprossung 
immer  neue  Zellen,  theilen  sich  die  Spaltpilze  ins  ungemessene,  einem 
enorm  entwickelten  Baum  ohne  Früchte  vergleichbar.  Nur  dann, 
wenn  die  Nährbedingungen  erheblich  ungünstiger  werden,  wenn  einer 
der  wichtigsten  Nährstoffe  zu  fehlen  beginnt,  erfährt  die  gewöhnliche 
Art  der  Vermehrung  eine  Unterbrechung;  der  Pilz  flüchtet  gewisser- 
maassen  den  Rest  der  ausreichenden  Nährstoffe  in  eine  haltbarere 
Zellenform,  die  ein  gänzliches  Versiegen  der  Nährstoffe  zu  ertragen 
und  demnächst  selbst  nach  langer  Pause  in  neuem  Nährmedium  eine 
neue  Vegetation  hervorzurufen  vermag. 

Für  die  Hefe  sind  die  Bedingungen  der  Sporenbildung  namentlich 
dann  gegeben,  wenn  das  Nährsubstrat  sehr  arm  an  Nährstoffen,  be- 
sonders an  Zucker,  oder  sehr  verdünnt,  dann  aber  so  gewählt  wird, 
dass  (wie  bei  Schimmelpilzen)  gleichzeitig  dem  Sauerstoff  der  Luft 
freier  Zutritt  gestattet  und  die  Wasserverdunstung  beschränkt  ist. 

Wird  auf  ausgekochten  dünnen  Abschnitten  von  Mohrrüben,  oder 
auch  auf  angefeuchtetem  Gyps  Hefebrei  ausgestrichen  und  dann  im 
feuchten  Raum  gehalten,  so  erfolgt  nach  wenigen  Tagen  die  oben 
S.  115  beschriebene  Sporenbildung  der  Hefezellen;  dasselbe  wird 
erzielt,  wenn  eine  mit  Hefe  besäte  Zuckerlösung  durch  täglichen 
Wasserzusatz  mehr  und  mehr  verdünnt  wird.  Nach  Hansen  7 ist 
die  Sporenbildung  auf  Objectträgern,  die  mit  einer  Schicht  Nähr- 
gelatine bedeckt  sind,  gut  zu  beobachten,  wenn  man  bei  nicht  zu 
hoher  Temperatur  arbeitet;  ebenso  bietet  lufthaltiges  Hefewasser  ein 
hierfür  günstiges  Nährmedium.  — Das  Temperaturminimum,  bei  wel- 
chem Sporenbildung  beobachtet  wurde , lag  zwischen  -1-  7*2  und  3 °, 
das  Maximum  bei  37l/2°.  — Die  gebildeten  Sporen  können  län- 
gere Zeit  auf  bewahrt  werden  und  austrocknen,  ohne  ihre  Keim- 
fähigkeit zu  verlieren. 

Die  Bedingungen  der  Keimung  dieser  Sporen  sind  ähnlich  wie  sporenteimung. 
bei  den  Schimmelpilzsporen:  die  Nährstoffe  können  für  die  ersten 
Sprossungen  fehlen ; dagegen  ist  Feuchtigkeit  und  freier  Sauerstoff  un- 
bedingt nöthig,  so  dass  also  in  Bezug  auf  letzteren  ein  wesentlicher 


1)  1.  c.  Bd.  II.  Heft  2. 
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Spaltpilze. 
Chemische  Zu- 
sammensetzung. 


Mykoproteln 

Nekcki’s. 


Unterschied  zwischen  der  Sprossvegetation  und  der  Fructification  der 
Hefe  bestehen  würde.  Ausserdem  ist  dann  auch  hier  wieder  die 
Temperatur  von  maassgebendem,  aber  noch  nicht  quantitativ  be- 
stimmtem Einfluss.  ’) 


c)  Lebensbedingungen  der  Spaltpilze. 


1.  Chemische  Zusammensetzung  der  Spaltpilze.  Um 
die  Spaltpilze  isolirt  von  der  Nährflüssigkeit  zu  erhalten,  verfährt 
man  nach  Nencki1 2)  so,  dass  man  die  Flüssigkeit  mit  2—3  Proc.  freier 
Salzsäure  ansäuert  und  auf  kocht;  die  Bakterienmassen  werden  dann 
coagulirt  und  lassen  sich  gut  abfiltriren;  dabei  müssen  dann  aber 
Nährlösungen  vermieden  werden,  aus  welchen  durch  dieses  Verfahren 
Eiweiss  abgeschieden  werden  könnte.  Für  Fäulnisspilze,  die  in 
2 proc.  Gelatinelösung  (oder  auch  in  Lösung  von  schleimsaurem  Am- 
moniak) gezüchtet  waren,  fand  Nencki  folgende  Zusammensetzung, 
und  zwar  angeblich  für  die  verschiedenen  Stadien  ihrer  Entwickelung, 
welche  mit  Bildung  einer  sehr  schleimigen  Zoogloea  beginnen  soll: 


Wassergehalt  . . . . 

Keine 

Zoogloeamasse 

84,81  Proc. 

Zoogloeamasse  mit 
entwickelten  Bakterien 

84,26  Proc. 

Reife 

Bakterien 

83,42  Proc. 

In 

der  -wasserfreien  Substanz: 

Eiweiss 

85,76  Proc. 

87,46  Proc. 

84,20  Proc. 

Fett 

7,89  * 

6,41  * 

6,04  * 

Asche  

4,20  - 

3,04  * 

4,72  * 

Nicht  bestimmter  Rest  . 

2,15  * 

3,09  * 

5,04  * 

Die  Eiweisssubstanz  wurde  grösstentheils  aus  einem  Körper  ge- 
bildet, der  durch  einige  Reactionen  (z.  B.  Nichtfällbarkeit  durch  Alko- 
hol), namentlich  aber  durch  seine  elementare  Zusammensetzung  von 
anderen  Proteinstoffen  verschieden  und  von  Nencki  Mykoprote'in 
genannt  ist.  Derselbe  enthielt  52,32  Proc.  C,  7,55  Proc.  H,  14,75  Proc. 
N;  keinen  Schwefel  und  keinen  Phosphor;  durch  Schmelzen  mit 
Aetzkali  konnten  Phenol,  Skatol,  Indol,  reichliche  Mengen  von  Fett- 
säuren, namentlich  Valeriansäure,  und  Leucin  aus  dem  Mykoprote'in 
gewonnen  werden.3) 

Für  einige  pathogene  Pilze  sind  erheblich  abweichende  Zahlen 
gefunden.  Sporen  von  Milzbrandbacillen,  die  in  grossen  1 — 2 Liter 
fassenden  Kolben  in  Nährgelatine  gezüchtet  und  nach  3 wöchentlicher 
Cultur  geerntet  waren,  ergaben  Nencki  kein  Mykoprote'in,  sondern 


1)  Russ,  Annalen  der  Oenologie.  Bd.  2.  — Botan.  Zeit.  1873. 

2)  Nencki,  Beiträge  zur  Biologie  der  Spaltpilze.  1880. 

3)  Nencki,  Journ.  f.  prakt.  Cliem.  N.  F.  Bd.  23. 
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einen  eigentümlichen  Eiweisskörper,  den  Nencki  Antkraxprote’in 
genannt  hat;  derselbe  ist  in  Alkalien  leicht  löslich,  in  Wasser,  Essig- 
säure und  verdünnten  Mineralsäuren  gänzlich  unlöslich,  S-frei.1) 

Brieger2)  Ergebnissen  Pneumoniebacillen,  die  er  auf  Nährgelatine 
gezüchtet  hatte.  Er  fand  84,2  Proc.  Wasser,  in  der  Trockensubstanz 
1,74  Proc.  Fett,  in  der  fettfreien  Trockensubstanz  30,13  Proc.  Asche, 
in  der  fett-  und  aschefreien  Trockensubstanz  9,75  Proc.  Stickstoff. 

— Die  organische  Grundsubstanz  gab  im  Ganzen  die  für  Protein- 
körper charakteristischen  Reactionen,  war  aber  nicht  mit  Nencki’s 
Mykoprotein  identisch.  — Vandevelde  3)  fand  bei  einer  Analyse  des 
Bac.  subtilis  Nucle'in,  aber  keine  Cellulose. 

Nach  diesen  Ergebnisse  würde  die  Relation  zwischen  Eiweissstof-  Relation  zwi- 
fen  und  celluloseähnlichen  Körpern,  welche  schon  bei  den  Hefepilzen schen  N und  c 
sich  bedeutend  zu  Gunsten  der  ersteren  ändert,  bei  den  Spaltpilzen 
eine  noch  weit  erheblichere  Alteration  in  demselben  Sinne  erfahren, 
so  dass  die  N-freien  Stoffe  vollständig  zurücktreten  und  eiweissartige 
Substanzen  fast  die  ganze  Körpermasse  der  Spaltpilze  ausmachen. 

Allerdings  liegen  von  Nägeli  und  Löw  Analysen  anderer  Spaltpilze 
vor,  welche  von  obigen  Resultaten  zum  Theil  erheblich  abweichen. 

Für  eine  in  weinsaurem  Ammoniak  gezüchtete  Micrococcusvegetation  Abweichende 
ergaben  sich  10,65  Proc.  N und  6,94  Proc.  Asche;  für  Essigmutter  AHalysen‘ 
dagegen,  welche  aus  einer  zähen  Gallerte  mit  eingebetteten  kurzen 
Stäbchen  bestand,  fänden  sich  98,3  Proc.  Wasser  und  in  der  Trocken- 
substanz nur  1,82  Proc.  N und  3,37  Proc.  Asche,  so  dass  also  hier 
vorzugsweise  N-freie  Cellulosesubstanz  vorliegen  müsste. 

Ebenso  ist  von  Scheibler  und  Durin4)  beobachtet,  dass  die 
Membranen  des  Leuconostoc  mesenterioides  der  Hauptsache  nach  aus 
einem  der  Cellulose  nahestehenden  Kohlehydrat  bestehen.  Weitere 
Analysen  werden  Anhaltspunkte  dafür  liefern  müssen,  in  welcher 
Weise  diese  erheblichen  analytischen  Differenzen  zu  deuten  und  zu 
verwerthen  sind. 

Die  Asche  der  Spaltpilze  ist  noch  nicht  genauer  analysirt;  Brie-  Asche. 
ger  fand  in  der  Asche  der  Pneumoniebacillen  Calciumphosphat, 
Magnesiumphosphat,  Natriumsulfat  und  Kochsalz.  Im  Ganzen  wird 
vermuthlich  die  Spaltpilzasche  der  Hefeasche  analog  zusammenge- 
setzt sein. 

In  einzelnen  Spaltpilzarten  kommen  immer  oder  zu  Zeiten  einige 

1)  Chem.  Ber.  Bd.  17.  S.  2605. 

2)  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  Bd.  9. 

3)  Ibid.  Bd.  8. 

4)  Cit.  nach  de  Bary.  S.  493. 


428 


Dritter  Abschnitt. 


chemische  Substanzen  vor,  die  nicht  zu  den  gewöhnlichen  Körper- 
seitenere  Kör-  bestandtheilen  der  Spaltpilze  gehören.  So  die  granuloseartige  Sub- 
pertbheesjt1gnd'  stanz,  die  in  dem  Bac.  butyricus  und  in  Vibrio  Rugula  vor  der 
Granulöse.  Sporenbildung,  ferner  in  dem  Bac.  Pasteurianus  (Hansen)  und  in  der 
Leptothrix  buccalis  auftritt,  und  die  durch  die  Blaufärbung  mit  Jod- 
schwefei.  lösung  nachweisbar  ist.  (Vgl.  S.  298.)  Auch  der  Gehalt  der  Beggia- 
toaarten  an  regulinischem  Schwefel  gehört  hierher;  ferner  einige 
specifische  Farbstoffe,  deren  Mehrzahl  freilich  nicht  in  die  Wand 
und  in  den  Inhalt  der  Spaltpilzzellen  eingelagert  zu  sein  scheint. 

Nährstoffe.  2.  Die  Nährstoffe  der  Spaltpilze.  Im  Ganzen  gleichen 
auch  die  Nährstoffe  und  Lebensbedingungen  der  Spaltpilze  denen 
der  Schimmelpilze;  nur  zeigen  die  verschiedenen  Arten  der  Spalt- 
pilze oft  so  differente  Bedürfnisse,  dass  ein  viel  detaillirteres  Studium 
für  Erkenntniss  derselben  erforderlich  ist.  Späteren  Versuchen 
muss  daher  noch  eine  weitgehende  Ausarbeitung  dieses  Capitels  Vor- 
behalten bleiben. 

Deckung  des  Im  Allgemeinen  beziehen  die  Spaltpilze  den  Stickstoff1)  am 
n- Bedarfs,  y0n  diffusiblen  Eiweissstoffen;  weniger  günstig  sind  Ammoniak- 

salze, doch  werden  dieselben  relativ  besser  vertragen  als  bei  den 
Sprosspilzen.  Die  übrigen  N-haltigen  Verbindungen  scheinen  unge- 
fähr die  für  die  Schimmelpilze  angegebene  Scala  einzuhalten;  auch 
aus  Nitraten  kann  nach  Nägeli  der  N entnommen  werden,  und  zwar 
Reduction  der  konnte  in  den  betreffenden  Versuchen  die  allmähliche  Reduction  der 
Nitrute.  Salpetersäure  zu  salpetriger  Säure  und  schliesslich  zu  Ammoniak 
constatirt  werden.  Diese  Reduction  von  Nitraten  durch  Spaltpilze 
ist  in  letzter  Zeit  auch  von  Gayon  und  Dupetit,  von  Deherain  und 
Maquenne  und  von  Springer  beobachtet ; namentlich  scheinen  ana- 
erobe, dem  Bac.  butyricus  ähnliche  oder  mit  ihm  identische  Pilze, 
wenn  sie  eine  mit  Entwickelung  von  Wasserstoff  verbundene  Gäh- 
rung  hervorrufen,  eine  Reduction  vorhandener  Nitrate  unter  Bildung 
von  Stickstoffoxydul  oder  reinem  Stickstoff  zu  bewirken.  Aber  auch 
einigen  aeroben  Bakterien  kam  das  gleiche  Vermögen  zu,  und  in 
geringem  Grade  zeigten  dasselbe  auch  die  Bacillen  der  Hühnercholera, 
des  Milzbrands  u.  s.  w. 2).  In  allen  diesen  Versuchen  leisteten  jedoch 
die  Nitrate  vermuthlich  nicht  die  Deckung  des  Stickstoffbedarfs  der 


1)  Vgl.  namentlich  Nägeli,  1.  c.  — Cohn,  Beiträge.  Bd.  I.  Heft  2.  — Bu- 
choltz,  Arch.  f.  exper.  Path.  Bd.  7.  S.  81.  — Mayer  u.  Knierim,  Landw.  Ver- 
suchsstat.  Bd.  16.  (Essigpilz.)  — v.  Jacksch  (Harnstoffpilz),  Zeitschr.  f.  physiol. 
Chemie.  Bd.  5. 

2)  Gayon  u.  Dupetit  Compt.  rend.  Bd.  95.  — Deherain  u.  Maquenne,  ibid. 
und  Bd.  97.  — Bull.  soc.  chim.  (2)  39.  — Springer,  Chem.  Ber.  Bd.  16. 
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Spaltpilze,  sondern  die  Reduction  war  eine  secundäre,  durch  andere 
Stoffwechsel-  oder  Gährungsproducte  bewirkte  und  den  eigentlichen 
Stoffwechsel  der  Bakterien  nur  begleitende  Erscheinung. 

Für  die  Deckung  des  Kohlenstoff  bedarfs  reichen  ausser  Deckung  des 
Zucker,  zuckerähnlichen  Körpern  und  Glycerin  namentlich  die  ver- 
schiedensten fettsauren  Salze  aus,  so  die  Alkaliverbindungen  der 
Weinsäure,  Citronensäure,  Aepfelsäure,  Schleimsäure,  Milchsäure, 

Essigsäure  u.  s.  w. ; selbst  solche  Verbindungen,  welche  in  stärkerer 
Concentration  entschieden  giftig  auf  die  Bakterien  wirken,  kön- 
nen in  grosser  Verdünnung  als  C- haltige  Nahrung  benutzt  werden, 
z.  B.  Carbolsäure,  Salicylsäure ; ferner  Aethylalkohol,  der  das  gün- 
stigste Nährmaterial  für  den  Essigsäurepilz  bildet  und  der  bis  zu 
10  Proc.  in  dessen  Nährlösung  enthalten  sein  darf.  Eigentümlicher- 
weise soll  von  den  beiden  Weinsäuren  nach  Pasteur’s  Beobachtungen 
nur  die  rechtsdrehende  durch  Spaltpilze  aufgenommen  werden. 

Für  einige  Bakterien  sind  die  günstigsten  Ernährungsbedingungen 
specieller  festgestellt,  so  von  v.  Jacksch  *)  für  den  Micrococcus  ureae 
und  von  Hueppe1 2)  für  die  Milchsäurebacillen.  Der  Harnstoffpilz  Nährstoffbedarf 
konnte  z.  B.  seinen  N-  und  C- Bedarf  gleichzeitig  decken  in  einer des  Micr' ureae 
Nährlösung  von  bernsteinsaurem,  milchsaurem,  äpfelsaurem,  wein- 
saurem, citronensaurem  Ammoniak,  von  Glycocoll,  Leucin,  Asparagin, 
asparaginsauren  Salzen,  Kreatin,  benzoesaurem  Ammoniak,  hippur- 
sauren Salzen  und  Pepton.  Unbrauchbar  als  N-  und  C-Quelle  waren 
dagegen:  ameisensaures,  essigsaures,  buttersaures,  oxalsaures,  sali- 
cylsaures  Ammoniak,  sowie  Acetamid. 

Für  den  Milchsäurepilz  lieferten  den  C am  besten  Milchzucker,  des  Milchsäure- 
Rohrzucker,  Mannit  und  Dextrose;  als  beste  N- Quelle  erwies  sich  bacillus- 
Pepton,  unter  den  Salzen  weinsaures  Ammoniak.  Nitrate  waren 
völlig  unfähig,  als  N- Quelle  zu  dienen.  Die  Nährsalze  waren  am 
günstigsten  vertreten  durch  0,2  — 0,5  Proc.  Dikaliumphosphat  -+-  0,05 
bis  0,1  Proc.  Magnesiumsulphat  -J-  0,015 — 0,025  Proc.  Calciumchlorid; 
diese  Mischung  war  ersetzbar  durch  1,0  Proc.  Fleischextract.  verschiedener 

Diese  Zahlen  haben  jedoch  nur  eine  auf  den  speciellen  Fall  ^finzei6^ 
beschränkte  Gültigkeit.  Je  genauer  die  verschiedenen  Bakterien-  Bakterienarten, 
arten  in  den  letzten  Jahren  studirt  sind,  um  so  mehr  Differenzen  in 
dem  Nahrungsbedarf  der  einzelnen  Arten  haben  sich  ergeben.  Die 
einen  verlangen  reichliche  Mengen  bestimmter  Eiweisskörper  und 
gestatten  eine  Variirung  des  Nährsubstrats  nur  in  den  allerengsten 


1)  Zeitschr.  f.  pliysiol.  Chem.  Bd.  5. 

2)  Mitth.  a.  d.  Kais.  Ges.  Bd.  II. 
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Grenzen;  andere  lassen  einen  grösseren  Wechsel  der  Ernährung  zu, 
beanspruchen  aber  doch  immerhin  ziemlich  concentrirte  und  aus 
complicirten  Molekülen  bestehende  Nährsubstrate;  andere  endlich 
nehmen  mit  den  verdünntesten,  einfachsten  Lösungen  vorlieb,  denen 
man  von  vornherein  kaum  mehr  irgend  welchen  Nährwerth  zuer- 
kennen möchte.  Zu  den  in  dieser  Beziehung  empfindlichsten  Bak- 
Contrast  zwi-  terien  gehören  namentlich  die  uns  vorzugsweise  interessirenden  patho- 
schen denpatho-  nen  Arten,  die  oft  nur  auf  einem  bestimmtem  Wirth  schmarotzen 

genen  und  den  n . 1 

im  Wasser  sich  und  jedes  andere  lebende  oder  todte  Substrat  verschmähen  (so  die 
v"“et^®en^en  Kecurrensspirillen,  Leprabacillen),  oder  die  wenigstens  des  Blutserums 
oder  Mischungen  von  löslichem  Eiweiss,  Pepton  und  Salzen  zu  ihrem 
Wachsthum  verlangen.  Den  stärksten  Gegensatz  zu  diesen  bilden 
andererseits  die  von  Bolton  !)  näher  beschriebenen  Bakterienarten 
(Bac.  erythrosporus,  Micrococcus  aquatilis  etc.),  welche  selbst  in  rei- 
nem destillirten  Wasser  immer  noch  Nährmaterial  genug  finden,  um 
sich  in  kolossaler  Weise  zu  vermehren.  Wie  in  allen  ihren  sonstigen 
Lebensfunctionen  zeigen  auch  hier  die  Bakterien  ein  Verhalten,  das 
jede  schablonenmässige  Behandlung  unstatthaft  macht. 

Fermentabson-  Der  Kreis  der  ausnutzbaren  Nahrungsmittel  erweitert  sich  für 
dBaktSerienCl1  v^e  Bakterienarten  noch  dadurch,  dass  sie  Fermente  produciren, 
welche  unlösliche  Stoffe  in  lösliche,  diffusibele  verwandeln.  Coagu- 
lirtes  Eiweiss,  starre  Gelatine,  Stärkekleister,  Disaccharate  können 
durch  peptonisirende,  diastatische  und  invertirende  Fermente  in  lös- 
liche, assimilirbare  Nährstoffe  umgewandelt  werden  (Näheres  s.  unten). 
Auch  bezüglich  dieser  Fermentproduction  zeigen  aber  die  verschie- 
denen Arten  qualitativ  und  quantitativ  die  bedeutendsten  Differenzen. 
Bedarf  an  freiem  Ein  sehr  verschiedenes  Verhalten  lassen  die  Bakterien  auch 
Sauerstoff,  gegenüber  dem  Sauerstoff  erkennen.  Pasteur  beobachtete  zuerst, 
dass  es  Spaltpilze  giebt,  welchen  der  freie  Sauerstoff  durchaus  zum 
Leben  und  zur  Vermehrung  nöthig  ist,  dass  dagegen  andere  ihre 
sämmtlichen  Functionen  bei  Sauerstoffabschluss  ausüben  und  sogar  bei 
Anwesenheit  von  Sauerstoff  Vermehrung  und  Lebensäusserungen  ein- 
pasteur’s  Ein- stellen;  Pasteur  trug  diesen  Unterschieden  Rechnung  durch  seine 
theiiungmAero-^jn^e^UDp.  jü  Aeroben  und  Anaeroben.  Die  überraschende 

ben  und  Ana- 

eroben.  Thatsache  eines  Lebens  ohne  Sauerstoff  wurde  bald  auch  von  An- 
deren, so  von  Nencki,  Prazmowski,  Rosenbach  u.  A.  bestätigt; 
und  wenn  Gunning  auch  behauptete,  dass  in  allen  diesen  Versuchen 
der  Sauerstoff  nicht  völlig  entfernt  worden  und  somit  keine  voll- 
ständige Anaerobiose  zu  Stande  gekommen  sei,  so  sind  doch  diese 


1)  Gött.  hyg.  Institut.  — Mitgetheilt  in  Zeitschr.  f.  Hygiene.  Bd.  1. 
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Einwände  gegenüber  den  letzten  von  Nencki  und  Lachewicz  an- 
gestellten  Experimenten  nicht  stichhaltig;  Nencki  überzeugte  sich, 
dass  in  den  betreffenden  Culturapparaten  gebildetes  Ferroferrocyanür 
und  reducirtes  Hämoglobin  unverändert  blieben,  und  dass  somit  ein 
völliges  Fehlen  des  Sauerstoffs  vorlag,  so  weit  dies  überhaupt  durch 
chemische  Mittel  zu  constatiren  ist. 

Nägeli  hat  dann  besonders  betont,  dass  für  den  Sauerstoff be-  g UgrJ^.(,des  cl 
darf  der  Spaltpilze,  ähnlich  wie  bei  den  Hefepilzen,  die  Gährthätig-  Gährthätigkeit. 
keit  von  grösster  Bedeutung  sei;  wenn  gleichzeitig  Gährthätigkeit 
stattfindet,  so  soll  diese  die  Sauerstoffzufuhr  entbehrlich  machen; 
vermögen  die  betreffenden  Spaltpilze  keine  Gährung  zu  erregen,  oder 
leben  sie  zufällig  unter  solchen  Verhältnissen,  dass  keine  lebhafte 
Gährung  stattfinden  kann,  so  ist  zu  ihrer  Vermehrung  durchaus  freier 
Sauerstoff  nothwendig. 

Ferner  konnte  Engelmann  zeigen,  dass  namentlich  die  Schwärm-  Einfluss  des 
fähigkeit  der  Bakterien  in  ausserordentlich  empfindlicherWeise  von  ^s^hwämbe- 
der  Sauerstoffspannung  im  Nährmedium  beeinflusst  wird.  Spirillen  weguDg. 
waren  in  dieser  Beziehung  viel  empfindlicher,  als  eine  andere  Art  be- 
weglicher Bacillen;  letztere  sammeln  sich  unmittelbar  am  Rande  einer 
Luftblase,  die  sich  innerhalb  eines  Tropfens  Nährflüssigkeit  findet; 

Spirillen  dagegen  bleiben  in  einiger  Entfernung  von  dem  Rande  der 
Luftblase  und  nähern  sieb  demselben  erst,  wenn  künstlich  die  Sauer- 
stoffspannung der  Nährlösung  herabgesetzt  wird.  Eine  zu  grosse 
Sauerstoffmenge  hat  bei  dieser  Art  den  gleichen  die  Bewegungen 
sistirenden  Effect  wie  Fehlen  des  Sauerstoffs.  Die  untere  Grenze 
der  nothwendigen  Sauerstoffzufuhr  lag  für  dieselbe  Spirillenart  sehr 
niedrig;  waren  sie  in  einem  sauerstofffreien  aber  mit  weissem,  ro- 
them  oder  gelbem  Licht  belichteten  Medium  mit  chlorophyllhaltigen 
Mikroorganismen  (vgl.  S.  289)  zusammen,  so  häuften  sich  die  Spirillen 
sofort  an  den  Stellen  an,  wo  die  chlorophyllhaltigen  Zellen  Spuren 
von  Sauerstoff  entwickelten. 

Neuere  Untersuchungen  von  Liborius  l)  haben  einen  weiteren 
Beitrag  zur  Kenntniss  des  Sauerstoffbedürfnisses  der  Spaltpilzarten 
geliefert  und  haben  namentlich  gezeigt,  dass  auch  ohne  gleichzeitige 
Gährthätigkeit  Leben  und  Vermehrung  anaerober  Pilze  erfolgen  kann. 

Nach  Liborius’  Untersuchungen  lassen  sich  unter  den  Spaltpilzen 
im  Ganzen  drei  Gruppen  von  wesentlich  differentem  Sauerstoffbe- 
dürfniss  unterscheiden.  Zunächst  eine  Gruppe  von  obligaten  Ana-  obligate 
eroben,  die  nur  gedeihen,  wenn  der  Sauerstoff  möglichst  voll-  Anaeroben- 


1)  Gött.  hyg.  Inst.  — Mitgetheilt  in  Zeitschr.  f.  Hygiene.  Bd.  1. 
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Obligate 
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ständig  aus  dem  Nährmedium  entfernt  und  wenigstens  mit  den 
üblichen  chemischen  Hülfsmitteln  nicht  mehr  nachweisbar  ist.  Da- 
hin gehören  z.  B.  der  Bac.  oedematis  maligni,  Bac.  butyricus, 
Bac.  muscoides,  Bac.  polypiformis  etc.  Einige  dieser  Pilze  haben 
die  Fähigkeit,  gewisses  gährfähiges  Material  in  Gährung  zu  ver- 
setzen und  sich  dann  der  Intensität  der  Gährung  entsprechend  be- 
sonders massenhaft  zu  vermehren;  für  andere  konnte  eine  Gähr- 
thätigkeit  noch  nicht  constatirt  werden.  Die  durch  solche  anaerobe 
Pilze  eingeleiteten  Gährungen  werden  durch  Sauerstoffzutritt  eben- 
sowohl unterdrückt  wie  das  Wachsthum  der  gleichen  Pilze  in  nicht 
gährfähigem  Substrat. 

Eine  zweite  Gruppe  wird  gebildet  durch  die  facultativen 
Anaeroben.  Diese  Bakterien  wachsen  zwar  am  besten  und  am 
raschesten  bei  Luftzutritt,  sind  aber  ausserdem  zu  einer  langsameren 
Entwickelung  auch  bei  Luftabschluss  befähigt;  der  Grad  der  Beein- 
trächtigung durch  den  Sauerstoffabschluss  stellt  sich  dabei  für  die 
einzelnen  Arten  sehr  verschieden  heraus.  Eine  künstlich  erhöhte 
Sauerstoffspannung  ist  im  Ganzen  den  Bakterien  dieser  Gruppe  nach- 
träglich, jedoch  auch  dann  wieder  mit  einer  der  verschiedenen  Em- 
pfindlichkeit der  einzelnen  Arten  entsprechenden  Abstufung.  Von 
den  hierher  gehörigen  sehr  zahlreichen  Pilze  seien  namentlich  er- 
wähnt verschiedene  pathogene  Pilze,  so  der  Staphylococcus,  Strep- 
tococcus, Bacillus  septicus  cunic.,  Bac.  sept.  crassus,  Bac.  anthra- 
cis,  Bac.  typhi  abdom.,  Bac.  Pneum.,  Spir.  Chol,  asiaticae.  Auch 
innerhalb  dieser  Gruppe  ist  für  die  Mehrzahl  der  Bakterien  zur  Er- 
möglichung der  anaeroben  Existenz  eine  Gährthätigkeit  nicht  erfor- 
derlich; für  manche  ist  das  Verhalten  beim  Fehlen  gährfähiger  Stoffe 
noch  nicht  geprüft;  jedenfalls  begünstigt  aber  gleichzeitige  Gähr- 
thätigkeit das  anaerobe  Wachsthum  dieser  Bakterien  in  erheblichem 
Grade.  Für  einige  — wie  für  den  Bac.  lactis  aerogenes  (Escherich) 
— ist  nachgewiesen,  dass  sie  nur  durch  Gährmaterial  und  Gähr- 
thätigkeit zur  anaeroben  Existenz  befähigt  werden.  — Die  durch 
diese  Pilze  hervorgerufenen  Gährungen  werden,  wie  es  scheint,  durch 
Sauerstoffzutritt  nicht  geschädigt,  sondern  vielmehr  gefördert. 

In  Gegensatz  zu  den  vorgenannten  Gruppen  existirt  eine  dritte 
von  obligat  aeroben  Bakterien,  welche  bei  Luftabschluss  über- 
haupt nicht  wachsen,  auch  dann  nicht,  wenn  sie  gleichzeitig  Gäh- 
rung erregen;  welche  durch  jede  erheblichere  Verminderung  der 
Luftzufuhr  bereits  beeinträchtigt  und  zur  Einstellung  der  einen  oder 
anderen  ihrer  Functionen  veranlasst  werden  (so  zur  Einstellung  der 
Farbstoffproduction,  zum  Sistiren  der  Fermentabscheidung);  welche 
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dagegen  durch  künstlich  gesteigerte  Sauerstoffspannung  in  Bezug  auf 
Leben  und  Vermehrung  begünstigt  werden.  Hierher  gehören  z.  B. 
der  Bac.  subtilis,  Bac.  aerophilus  u.  a.  m.  Doch  sind  auch  innerhalb 
dieser  Gruppe  bedeutende  quantitative  Unterschiede  bemerkbar,  so 
dass  sich  als  einziges  allgemein  gültiges  Gesetz  das  ergiebt,  dass 
für  jede  Bakterienart  nur  ein  bestimmter  Grad  der  Sauerstoffspan- 
nung adäquat  ist.  Die  Gährthätigkeit  der  zur  Gruppe  der  obliga- 
ten Aeroben  gehörigen  Bakterien  wird  durch  Luftzutritt  ausnahms- 
los gefördert;  so  die  Milchsäure-  und  namentlich  die  Essigsäure- 
gährung.  Nach  Hoppe  - Seyler’s  Beobachtungen  kann  auch  auf 
die  Entwickelung  mancher  faulnisserregenden  Bakterien,  sowie  auf 
den  Ablauf  der  durch  sie  hervorgerufenen  fauligen  Gährung  eine 
fortgesetzte  reichlichste  Imprägnirung  des  Nährmediums  mit  Luft 
günstig  wirken,  woraus  hervorgeht,  dass  einige  der  zur  Erregung 
von  Fäulniss  befähigten  Bakterien  zur  Gruppe  der  Aeroben  gehören, 
während  andererseits  vielfach  obligate  Anaeroben  sich  an  der  Fäul- 
niss betheiligen. 

Ueber  die  günstigsten  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Coucentration 
Nährstoffe  lässt  sich  bei  dem  sehr  wechselnden  Bedarf,  den  ver-  desd^srme’ 
schiedene  Spaltpilzarten  zeigen,  wenig  allgemein  Gültiges  sagen.  Der 
Wassergehalt  des  Nährmediums  muss  im  Allgemeinen  ein  sehr  grosser, 
die  Concentration  eine  geringe  sein.  Zersetzliche  Substanzen,  denen 
relativ  wenig  Wasser  entzogen  wird,  können  dadurch  schon  geschützt 
sein  gegen  Spaltpilzinvasionen,  während  sie  noch  Sprosspilzen  und 
namentlich  Schimmelpilzen  günstigen  Boden  bieten.  Die  Grenze  der 
zulässigen  Concentration,  die  selbstverständlich  nach  der  Art  der 
Nährstoffe  variiren  muss,  ist  noch  wenig  festgestellt;  ebensowenig 
das  Optimum  des  Wassergehaltes.  Dass  letzterer  im  Allgemeinen  in 
weiten  Grenzen  schwanken  kann,  geht  schon  daraus  hervor,  dass 
Spaltpilze  gleich  gut  auf  festweichen  Nährböden  mit  ca.  80  Proc. 

Wasser,  in  concentrirten  Flüssigkeiten  mit  5—10  Proc.  festen  Be- 
standteilen und  in  sehr  verdünnten  kaum  mehr  Spuren  von  Nähr- 
stoffen enthaltenden  Lösungen  gezüchtet  werden  können. 

Säure-  und  Alkali  Überschuss  vermögen  beide  auf  Spaltpilze  Reaction. 
schädlich  zu  wirken  oder  ihre  Entwickelung  zu  begünstigen;  doch 
ist  es  namentlich  der  erstere,  der  leicht  zu  einer  Störung  des  Wachs- 
thums führt.  Darin  besteht  demnach  für  viele  Spaltpilze  ein  wesent- 
licher Unterschied  gegenüber  den  Schimmel-  und  Sprosspilzen;  und 
es  ist  daher  in  der  saueren  Reaction  des  Nährmediums  oft  ein  vor- 


1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  8.  S.  214. 
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treffliches  Mittel  geboten,  um  die  Cultur  der  letztgenannten  Pilze 
gegen  das  Eindringen  zahlreicher  Spaltpilzarten  zu  schützen.  Manche 
Bakterien,  so  der  Bac.  subtilis,  der  Milzbrandbacillus  u.  s.  w.,  sind  schon 
gegen  geringen  Säureüberschuss  sehr  empfindlich ; aber  es  giebt  auch 
solche  Spaltpilze,  welche  wie  der  Bacillus  butyricus  oder  der  Essig- 
säurepilz, stark  sauere  Beaction  ohne  Schaden  vertragen;  ja  manche 
gedeihen  überhaupt  nur  bei  einem  gewissen  Säureüberschuss  im 
Nährmedium  (so  der  Bacillus  der  blauen  Milch,  der  Essigsäurepilz 
erst  von  2 Proc.  Essigsäure  an).  Diesen  letzteren  ist  daher  wieder 
umgekehrt  der  Alkaliüberschuss  schädlich,  der  im  Allgemeinen  durch- 
aus keinen  so  nachtheiligen  Einfluss  auf  die  Spaltpilze  hat  wie  die 
freien  Säuren,  und  der  von  einigen  Pilzen,  z.  B.  von  Micrococcus 
ureae,  sogar  bis  zu  ausserordentlich  hohen  Graden  der  Alkalescenz 
vertragen  wird.  Einige  Spaltpilze  zeigen  eine  solche  Indifferenz 
gegenüber  der  Reaction  des  Nährmediums,  dass  sie  auf  stark  saurem 
Medium  ihre  Entwickelung  beginnen,  dann  die  Reaction  durch  ihren 
Stoffwechsel  in  eine  alkalische  verwandeln  und  nun  bei  starkem 
Alkaliüberschuss  weiter  gedeihen. 

Einfluss  des  3.  S o n s t i g e L e b e n s b e d i n gu n g e n der  Spaltpilze.  Licht 
Lichts’  scheint  nach  den  vorliegenden  Versuchen  nicht  zu  den  allgemeinen 
Lebensbedingungen  der  Spaltpilze  zu  gehören;  die  von  Engelmann 
gemachte  Beobachtung,  dass  bei  einer  Bakterienart  (Bact.  photome- 
tricum)  die  Schwärmbewegungen  vom  Lichte  abhängig  sind,  ist  wohl 
nicht  mit  Sicherheit  auf  einen  Spaltpilz,  sondern  vielleicht  auf  eine 
Spaltalge  zu  beziehen. Ueber  schädigende  Einwirkungen  des  Son- 
der Eiektridtät, nenlichts  s.  im  5.  Abschnitt.  Ebenso  istElektricität,  so  weit  diese 
in  Frage  kommen  kann,  ohne  Einfluss;  kräftige  elektrische  Ströme 
wirkten  hemmend  auf  die  Entwickelung  von  Culturen.1  2)  Druck- 
änderungen  werden  von  manchen  Spaltpilzen  in  ausgezeichneter 
hohen  Drucks,  Weise  ertragen,  wie  dies  z.  B.  für  den  Bacillus  butyricus  nachge- 
wiesen ist;  ferner  beobachtete  Certes,  dass  noch  bei  einem  Druck 
von  350  und  500  Atmosphären  Fäulnisserscheinungen  vor  sich  gingen, 
und  dass  Milzbrandbacillen  bei  einer  24  ständigen  Einwirkung  von 
600  Atmosphären  virulent  blieben. 

mechanischer  In  gewissem  Grade  scheint  Ruhe  und  Fehlen  mechanischer 
Bewegung.  Erschütterungen  Lebensbedingung  der  Spaltpilze  zu  sein,  wenn- 
gleich die  in  dieser  Richtung  unternommenen  Versuche  nicht  völlig 
eindeutig  sind.  Fortgesetzte  ruhig  fliessende  Bewegung  der  Nähr- 


1)  Pfiüger’s  Arch.  Bd.  26.  S.  537.  — Botan.  Zeitg.  1882. 

2)  Cohn  und  Mendelssohn,  Cohn’s  Beiträge.  Bd.  3.  Heft  1 (vgl.  unten). 
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medien  scheint  die  Entwickelung  der  Spaltpilze  nicht  zu  hemmen1); 
dagegen  wurde  beobachtet,  dass  continuirliche  starke  Erschütterun- 
gen, durch  Stösse  mittelst  eines  besonderen  Motors  hervorgerufen  2), 
oder  auch  durch  Schallwellen  von  hinreichender  Intensität,  welche 
durch  die  Nährlösung  hindurch  geleitet  wurden 3),  die  Entwickelung 
erheblich  stören.  Neuerdings  sind  allerdings  in  einer  Versuchsreihe 
abweichende  Resultate  erhalten.4) 

Weiter  ist  eine  gewisse  mittlere  Temperatur  Bedingung  der  Einfluss  der 
Spaltpilzentwickelung.  Aber  sowohl  das  Optimum  der  Temperatur  TemPeratlir- 
wie  deren  obere  und  niedere  Grenze  liegen  bei  differenten  Spaltpilz- 
arten ganz  verschieden  und  sind  ausserdem  abhängig  von  den  sonsti- 
gen Lebensbedingungen,  namentlich  von  der  Beschaffenheit  der  Nähr- 
stoffe. Nach  Eidam’s  Versuchen  über  die  Entwickelung  von  Bakterium 
termo  in  ÜOHN’scher  Nährlösung  beginnt  diese  bei  + 5 V2  °,  nimmt 
mit  steigender  Temperatur  erst  langsam,  von  + 10°  an  rasch  zu, 
erreicht  zwischen  30  und  35°  das  Optimum  und  nimmt  dann  sehr 
schnell  wieder  ab,  um  bei  40°  schon  völlig  aufzuhören.5)  Für  den 
Essigsäurepilz  liegt  das  Optimum  zwischen  20  und  30°;  unter  10° 
geht  die  Entwickelung  mit  äusserster  Langsamkeit  vor  sich,  über  35° 
nimmt  sie  ausserordentlich  rasch  ab,  um  wenige  Grade  darüber  völlig 
aufzuhören. 6)  Der  Bacillus  der  Tuberkulose  wächst  dagegen  nur  bei 
einer  Temperatur  zwischen  30  und  41°,  am  besten  bei  37 — 38°. 

Für  Bacillus  subtilis  fand  Brefeld  bei  6°  sehr  langsame  Vegetation; 
bei  12,5°  verflossen  4 — 5 Stunden  bis  zu  jeder  Neutheilung  der 
Stäbchen,  bei  25 0 % Stunden,  bei  30  0 V2  Stunde.  Schon  aus  diesen 
Beispielen  geht  zur  Genüge  hervor,  dass  die  verschiedenen  Arten 
der  Spaltpilze  hinsichtlich  ihres  Temperaturbedürfnisses  erheblich 
variiren,  und  es  lässt  sich  nur  gegenüber  dem  Temperaturbedarf 
der  Schimmel-  und  Sprosspilze  betonen,  dass  im  Allgemeinen  die 
für  eine  Spaltpilzentwickelung  günstigste  Temperatur  höher  wie  bei 
jenen  und  der  Temperatur  des  menschlichen  Körpers  näher  liegt. 

Die  Gährthätigkeit  spielt  bei  dem  Leben  der  Spaltpilze  ver-  Einfluss  der 
muthlich  dieselbe  Rolle  wie  bei  den  Hefepilzen.  Bei  gährfähigen Gahrthatlgkeit* 
Spaltpilzen  scheint  dieselbe,  sobald  eine  gewisse  Gährungsintensität 


1)  Hoppe-Seyler,  Festschrift  u.  s.  w.  Ueber  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs 
auf  Gährungen.  1881. 

2)  Horvath,  Pflüger’s  Arch.  f.  Pkysiol.  Bd.  17. 

3)  Reinke,  Ebenda.  Bd.  23. 

4)  'Tumas,  Petersburger  med.  Wock.  1881. 

5)  Eidam,  Cohn’s  Beiträge.  I.  3.  S.  209. 

6)  Mayer,  Gährungschemie.  S.  178. 
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erreicht  ist,  das  Wachsthum  der  Gährungserreger  zu  begünstigen, 
während  andere  gleichzeitig  vorhandene  Spaltpilze  in  ihrer  Entwicke- 
lung gehemmt  werden.  Dadurch  äussert  eine  Gährthätigkeit  von  be- 
stimmter Intensität  dann  auch  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die 
Concurrenz  unter  verschiedenen  Spaltpilzen  und  auf  das  Zustande- 
kommen von  Reinculturen. 

Concurrenz  mit  Im  Allgemeinen  sind  für  eine  Concurrenz  mit  Schimmel-  und 

anderen  Pilzen.  Spr0SSpiizen  die  Spaltpilze  im  Vortheil  durch  ihre  ausserordentlich 
rasche  Vermehrung  und  durch  ihre  höchst  energische  Consumtion 
des  Nährmaterials.  Nur  wenn  einzelne  Bedingungen  des  Nährsub- 
strats so  gewählt  sind,  dass  dieselben  auf  die  Entwickelung  der 
Spaltpilze  einen  geradezu  ungünstigen  Einfluss  äussern,  während  sie 
gleichzeitig  den  anderen  Pilzklassen  ungehemmtes  Wachsthum  ge- 
statten, ist  es  diesen  letzteren  möglich,  das  Nährmedium  zu  occupiren 
und  die  Spaltpilze  zu  verdrängen.  Wie  erwähnt,  sind  namentlich 
Concentration  und  Reaction  des  Nährmediums  solche  Mittel,  durch 
welche  Spross-  und  Schimmelpilze  gegenüber  den  Spaltpilzen  in  Vor- 
theil gerathen.  — Unter  den  Spaltpilzen  selbst  tragen  dann  die  ver- 
schiedensten Factoren,  namentlich  Reaction,  Temperatur,  aber  auch 
die  relative  Menge  der  einzelnen  Nährstoffe  und  speciell  der  N-halti- 
gen  Verbindungen,  ferner  die  Sauerstoflfspannung  u.  a.  m.  dazu  bei, 
die  eine  oder  die  andere  Art  zum  Ueberwiegen  und  schliesslich  zur 
fast  alleinigen  Herrschaft  gelangen  zu  lassen. 

Sporenbildung.  4.  Bedingungen  der  Sporenbildung  und  Sporenkei- 
mung. In  noch  höherem  Grade  wie  die  Sprosspilze  scheinen  die 
Spaltpilze  befähigt,  adäquates  Nährmaterial  zu  einfacher  Zellvermeh- 
rung auszunutzen.  Welche  Bedingungen  vorliegen  müssen,  um  die 
im  Ganzen  seltene  Erscheinung  der  Sporenbildung  hervorzurufen, 
ist  noch  nicht  völlig  aufgeklärt.  Aus  Gründen  der  Analogie  darf  man 
vermuthen,  dass  auch  hier  eine  Erschöpfung  und  Verschlechterung 
des  Nährmediums  die  nothwendige  Einleitung  des  Actes  der  Sporen- 
bildung bildet;  und  in  der  That  scheint  das  auch  in  vielen  Fällen 
zuzutreffen.  Scheinbare  Ausnahmen  sind  bis  jetzt  z.  B.  bei  Bacil- 
lus butyricus,  Bacillus  subtilis,  bei  Milzbrandbacillen  u.  s.  w.  beob- 
achtet; jedoch  ist  auch  in  den  sporentragenden  Culturen  dieser  Bak- 
terien vielleicht  der  eine  oder  andere  Nährstoff  in  einer  zur  Einleitung 
der  Sporenbildung  genügenden  Weise  vermindert  oder  die  Nährsub- 
strate sind  von  schädigenden  Stoffwechselproducten  der  Bakterien 
ausreichend  durchsetzt.  Möglicherweise  lassen  sich  also  bei  weiteren 
Beobachtungen  die  Bedingungen  der  Sporenbildung  bei  den  Spaltpil- 
zen ähnlich  denen  der  Sprosspilze  formuliren;  nur  müsste  dabei  den 
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überall  zu  Tage  tretenden  Unterschieden  der  einzelnen  Spaltpilzarten 
ebenfalls  Rechnung  getragen  werden.  — Eigentümlich  ist  der  Ein- 
fluss des  Sauerstoffs  auf  die  Sporenbildung  der  Spaltpilze.  Wäh- 
rend bei  Schimmel-  und  Sprosspilzen  der  Sauerstoff  nothwendig  freien 
Zutritt  haben  muss,  theilen  sich  die  Spaltpilze  in  dieser  Beziehung 
in  zwei  Gruppen.  Die  Mehrzahl  scheint  ebenfalls  für  den  Act  der 
Sporenbildung  des  Sauerstoffs  zu  bedürfen;  Prazmowski  bezeichnet 
für  diese  Arten  das  weitere  Symptom  als  charakteristisch,  dass  sie  im 
Zustand  der  Fructification  unbeweglich  sind.  Die  echten  Anaeroben 
aber  — mit  Bestimmtheit  ist  dies  von  Bacillus  butyricus  nachge- 
wiesen — fructificiren  nur  ohne  Sauerstoff  und  bleiben  dann  auch 
im  Zustand  der  Fructification  beweglich. 

Von  bedeutendem  Einfluss  ist  auch  hier  wieder  die  Temperatur. 

Von  den  Milzbrandbacillen  hat  Koch1)  festgestellt,  dass  zur  Bildung 
ihrer  Sporen  mindestens  eine  Temperatur  von  + 1(3°  gehört;  und 
zwar  fand  dann  erst  nach  7 Tagen  spärliche  Sporenbildung  statt. 

Bei  21°  waren  72  Stunden,  bei  25°  waren  35 — 40  Stunden  und  bei 
30 — 40  0 etwa  24  Stunden  zur  Sporenbildung  erforderlich ; die  schön- 
sten und  kräftigsten  Culturen  wurden  zwischen  20  und  25°  erhalten. 

Bei  Bacillus  subtilis  trat  unter  6 0 keine  Sporenbildung  mehr  ein,  bei 
18,75°  nahm  sie  2 Tage,  bei  22,5°  einen  Tag,  bei  30°  12  Stunden 
in  Anspruch. 

Ueber  die  Keimung  der  Sporen  und  ihre  Bedingungen  fehlt  es 
noch  an  ausreichenden  Beobachtungen.  Ein  gewisser  Wassergehalt,  Sporenkeimung, 
eine  ziemlich  hohe  aber  specifisch  verschiedene  Temperatur  werden 
auch  hier  als  unerlässliche  Bedingungen  angenommen  werden  müs- 
sen. Für  Bacillus  subtilis  liegt  das  Optimum  der  Keimungstempe- 
ratur bei  30 — 35°,  für  Milzbrandbacillen  bei  etwa  35°. 

Vom  Sauerstoff  ist  constatirt,  dass  er  die  Keimung  einiger  Spalt- 
pilzsporen, so  des  Bacillus  butyricus,  geradezu  zu  hindern  vermag; 
während  im  Allgemeinen  Sauerstofifzutritt  für  die  grösste  Mehrzahl 
der  Spaltpilzsporen  eben  so  nothwendig  sein  wird,  wie  für  die  keimen- 
den Sporen  der  Spross-  und  Schimmelpilze,  und  wie  für  die  übrigen 
Functionen  der  gleichen  Spaltpilze. 

1)  Mittheilungen  a.  d.  Kais.  Ges.  Amt.  S.  65. 
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VIERTER  ABSCHNITT. 

Lebensäiisserungen  der  niederen  Pilze. 

Nachdem  die  Bedingungen,  die  zum  Leben  der  Pilze  nothwendig 
sind,  und  namentlich  die  Nährstoffe,  die  sich  stets  in  ihrer  Umgebung 
finden  müssen,  besprochen  sind,  wird  es  nunmehr  die  Aufgabe  dieses 
Abschnittes  sein,  zu  zeigen,  wie  die  Aufnahme  der  Nährstoffe  erfolgt, 
welche  Umwandlungen  diese  Stoffe  im  Körper  der  Pilze  durchzu- 
machen haben,  in  welcher  Weise  das  Wachsthum  vor  sich  geht  und 
wie  durch  die  Stoffumwandlungen  die  Kräfte  gewonnen  werden,  um 
die  übrigen  Leistungen  der  Pilze  zu  ermöglichen.  Es  liegt  auf  der 
Hand,  dass  dieses  Thema,  welches  auch  die  specielle  Thätigkeit  der 
Pilze  bei  der  Gährung  und  Krankheitserregung  zu  behandeln  und 
so  viel  als  möglich  aufzuklären  hat,  zu  den  wichtigsten  Capiteln  ge- 
hört, welche  die  Lehre  von  den  Pilzen  ausmachen. 

Der  Stoff-  und  Kraftwechsel  der  Schimmel-,  Spross-  und  Spalt- 
pilze stimmt  in  seinen  Hauptzügen  so  weit  überein,  dass  eine  durch- 
weg gesonderte  Behandlung  der  drei  Klassen  in  diesem  Abschnitt 
nicht  nothwendig  erscheint;  es  ist  in  demselben  überall  das  Ver- 
halten der  Spaltpilze  als  der  hygienisch  wichtigsten  Gruppe  zu 
Grunde  gelegt  und  nur  an  einzelnen  Stellen  ist  auf  das  abweichende 
Verhalten  der  anderen  Hauptgruppen  aufmerksam  gemacht. 

Vorausgeschickt  sei  eine  kurze  allgemeine  Uebersicht  des  Stoff- 
und Kraft  Wechsels  der  niederen  Pilze,  und  zwar  in  enger  Anlehnung 
an  das  über  die  Biologie  der  höheren  Pflanzen  Bekannte.  Sodann 
sind  die  einzelnen  Phasen  der  Lebensthätigkeit  der  Pilze  zu  erörtern ; 
die  Assimilirung  der  Nährstoffe,  die  Stoffumwandlung  in 
den  Pilzen  und  die  Kraftleistungen,  zu  denen  sie  durch  jene 
befähigt  werden,  und  die  Stoffwechsel  pro  du  cte  und  Excrete.  Unter 
den  letzteren  erfordern  die  isolirten  Fermente  und  die  Ptoma- 
in e eine  speciellere  Betrachtung.  Hieran  schliesst  sich  dann  eine 
Erörterung  jener  zwei  eigenthümlichen  und  hygienisch  besonders  wich- 
tigen Phasen  der  Lebensthätigkeit  der  Pilze:  der  Gähr thätig- 
keit und  der  Krankheitserregun g. 
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1.  Uebersiclit  des  Stoff-  und  Kraftwechsels  der  niederen  Pilze. 

Für  das  Zustandekommen  derjenigen  gesetzmässigen  Bewegung 
und  Veränderung  materieller  Theilchen,  welche  das  Leben  der  Pflan- 
zenzelle ausmachen,  bedarf  es  in  erster  Linie  der  Auslösung  gewisser 
Kraftmengen;  ohne  diese  hört  jene  Bewegung  und  damit  das  Leben 
der  Pflanze  auf.  Ein  kleiner  Bruchtheil  der  nothwendigen  Betriebs- 
kraft wird  wohl  durch  die  Osmose  gedeckt;  der  weitaus  grösste 
Antheil  der  nothwendigen  Kräfte  wird  aber  der  Pflanze  gegeben 
durch  Zerspaltung  zusammengesetzter  chemischer  Verbindungen  und  Stoff-  und  Kraft- 
Ueberführung  der  Atome  in  festere  Bindungen,  also  ähnliche  Um- h5^eerc^se^en\e. 
lagerungen,  wie  sie  auch  im  thierischen  Organismus  vor  sich  gehen  deren  pflanzen, 
und  hier  die  Summe  von  Energie  entwickeln,  welche  zur  Bestreitung 
der  vielfachen  Ausgaben  des  thierischen  Haushalts  erforderlich  sind. 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  dem  pflanzlichen  und  thierischen  Lebens- 
process  wird  dadurch  nur  wenig  alterirt,  dass  die  zu  zersetzenden 
Verbindungen  vom  Thierkörper  als  solche  aufgenommen,  von  der 
Pflanze  aber  erst  durch  den  Chlorophyllapparat  aus  einfacherem 
Material  aufgebaut  werden;  gerade  bei  den  niedersten  Pflanzen,  den 
Pilzen,  fehlt  ja  jener  vorbereitende  Appendix,  und  die  Stoffe  werden 
schon  in  relativ  complexen  Molekülen  aufgenommen;  — was  aber 
durchgehends  und  allen  gemeinsam  das  Leben  der  thierischen  Zelle, 
der  pflanzlichen,  und  der  Pilzzelle  ermöglicht,  das  sind  jene  mit 
Freiwerden  von  Energie  verbundenen  Zerlegungen  complicirter  orga- 
nischer Verbindungen. 

Die  Zerlegungen  erfolgen  durch  das  lebende  Protoplasma;  letz- Zerlegungen  im 
teres  kann  wie  es  scheint  einem  Fermente  ähnlich  nach  und  nach  Protoplasma- 
grosse  Mengen  der  geeigneten  complicirten  Verbindungen  zerspalten. 

Welcher  Art  die  direct  den  Angriffen  des  Protoplasmas  unterliegen- 
den chemischen  Körper  sind,  und  in  welcher  Weise  die  Spaltung 
verläuft,  ist  noch  nicht  genau  bekannt ; vermuthlick  sind  es  den  Pro- 
teinstoffen nahestehende,  aber  wohl  noch  complicirtere  Verbindungen. 

Als  das  Product  ihrer  Spaltung  beobachtet  man  sicher  stets  Kohlen- 
säure, ferner  einige  andere  unten  näher  zu  erwähnende  Stoffe;  jeden- 
falls darf  man  aus  der  gleichzeitig  frei  werdenden  — wenn  auch 
geringfügigen  — Wärmemenge  schliessen,  dass  im  wesentlichen  solche 
Umlagerungen  stattfinden,  dass  eine  stärkere  Bindung  der  Atome, 
eine  Sättigung  von  Affinitäten  und  damit  ein  Freiwerden  von  Energie 
resultirt. 

Dieser  ganze  Process,  der  offenbar  die  primäre  und  eigentliche  intramolekulare 
Ursache  des  Lebens  ist,  wird  gewöhnlich  als  intramolekuläre  Athmuns- 
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Zerlegungen  bei 
Sauerstoffzutritt. 


Destructiver  und 
assimilirender 
Stoffwechsel. 


Athmung  bezeichnet.  Für  dieselbe  ist  kein  Sauerstoffzutritt  erfor- 
derlich; sondern  es  ist  gerade  charakteristisch,  dass  alle  Pflanzen- 
zellen auch  ohne  Sauerstoffzufuhr  eine  Zeitlang  weiterleben  und 
weiterathmen,  CO2  abspalten  und  Wärme  produciren.  Wenn  nur  im 
lebendigen  Protoplasma  noch  zersetzungsfähige  Stoffe  vorhanden 
sind,  so  reicht  deren  Zerspaltung  einstweilen  noch  aus,  um  die  noth- 
wendige  Betriebskraft  für  die  sonstigen  Bewegungsvorgänge  im  Proto- 
plasma zu  liefern,  und  erst  nach  längerer  Zeit  stellt  sich  ein  Kraft- 
deficit ein,  das  zum  Aufhören  der  Bewegungen  und  des  Lebens  führt. 

Obwohl  demnach  die  intramolekuläre  Athmung  die  primäre, 
maassgebende  Ursache  der  Kraftentwickelung  in  der  Pflanze  ist,  so 
reicht  die  so  gewonnen^  Kraft  doch  nicht  aus,  um  den  ganzen  Ener- 
giebedarf der  Pflanze  auf  die  Dauer  zu  decken.  Dies  wird  vielmehr 
gewöhnlich  erst  erreicht,  wenn  der  Sauerstoff  freien  Zutritt  hat 
und  sich  an  der  Athmung  betheiligt.  Die  im  Protoplasma  zerstörten 
Verbindungen  liefern  neben  CO2  eine  Reihe  solcher  Producte,  welche 
sich  sehr  leicht  mit  Sauerstoff  verbinden.  So  entstehen  umfangreiche 
Oxydationen  und  dabei  dann  eine  weit  bedeutendere  Entwickelung 
von  lebendiger  Kraft,  welche  für  die  Lebensvorgänge  in  der  Pflanze 
vollkommen  und  auf  die  Dauer  ausreicht.  Ihre  Regulirung  findet 
diese  Kraftentwickelung  aber  selbstverständlich  weit  weniger  in  der 
Menge  des  zutretenden  Sauerstoffs,  als  vielmehr  in  jenen  Spaltungs- 
vorgängen im  Protoplasma,  in  der  intramolekularen  Athmung,  welche 
die  Sauerstoffathmung  erst  anregt  und  beherrscht. 

Der  gesammte  Athmungsprocess,  mag  er  mit  oder  ohne  Sauer- 
stoff vor  sich  gehen,  hat  offenbar  einen  destructiven  Charakter;  und 
es  wird  durchaus  nöthig  sein,  dass  eine  ständige  Zufuhr  neuen  Ma- 
terials die  Lücken  ausfüllt,  welche  die  spaltende  Thätigkeit  des 
Protoplasmas  und  die  oxydirende,  meist  gasige  Verbrennungspro- 
ducte  liefernde  Thätigkeit  des  Sauerstoffs  gerissen  hat.  Da  nun 
aber  niemals  dieselben  Stoffe,  welche  geeignet  sind  im  Protoplasma 
zerlegt  zu  werden,  als  Nahrungsmittel  existiren  und  aufgenommen 
werden,  muss  noch  ein  besonderer  Assimilationsprocess  stattfinden, 
der  die  Ueberführung  der  gebotenen  Nährstoffe  und  ihre  Umwand- 
lung in  die  zur  Zersetzung  geeigneten  Verbindungen  bewirkt,  und 
der  dadurch  in  einen  scharfen  Gegensatz  zu  dem  destructiven  Ath- 
mungsprocess tritt.  Gewöhnlich  überwiegt  der  Assimilationsprocess 
erheblich,  und  es  findet  Anlagerung  neuer  Körpersubstanz,  Wachs- 
thum und  Vermehrung,  statt;  es  ist  dies  derjenige  Theil  des  Stoff- 
wechsels, der  meist  allein  ins  Auge  fällt  und  es  leicht  übersehen 
lässt,  dass  auch  ausser  für  die  neugebildete  Substanz  grosse  Mengen 
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von  Nährstoffen  aufgenommen  werden,  die  der  Zersetzung  im  Pro- 
toplasma und  der  Verbrennung  durch  Sauerstoff  anheimfallen. 

In  ganz  analoger  Weise  wie  bei  den  übrigen  Pflanzen  muss 
offenbar  auch  der  Stoffwechsel  der  niederen  Pilze  verlaufen.  Auch 
hier  haben  wir  eine  fortlaufende  Zerstörung  organischer  Substanz, 
meist  bei  Sauerstoffzutritt  und  dann  unter  dem  Bilde  einer  vollstän- 
digen Verbrennung;  auch  hier  muss  eine  Assimilirung  neuer  Nähr- 
stoffe das  zerstörbare  Material  zuführen  und  zugleich  dem  Bedürf- 
nis des  Wachsthums  und  der  Vermehrung  Rechnung  tragen  — wobei 
es  völlig  nebensächlich  ist,  dass  der  Assimilationsprocess  hier  ohne 
Mithülfe  eines  Chlorophyllapparates  verläuft  und  darum  gewisse  ein-  Stoffwechsel  der 
fache  Stoffe  wie  die  CO-2  nicht  als  Nährstoffe  verwendet  werden  mederen  Pllze- 
können.  — Wie  bei  den  höheren  Pflanzen,  werden  auch  in  den  nie- 
deren Pilzen  durch  jenen  Stoffwechsel  gewisse  Kräfte  frei,  die  zu 
den  Leistungen  dieser  kleinsten  Organismen,  zu  ihren  Wachsthums- 
und Bewegungsprocessen , zu  der  Stoffwanderung  und  den  moleku- 
laren Bewegungsvorgängen  verwandt  werden  können. 

Freilich  ist  mit  der  Erkenntniss  dieser  principiellen  Ueberein- 
stimmung  des  Stoff-  und  Kraftwechsels  der  höheren  und  niedersten 
Pflanzen  auch  bereits  unsere  ganze  Einsicht  in  die  biologischen  Vor- 
gänge bei  den  niederen  Pilzen  so  ziemlich  erschöpft.  Namentlich 
quantitative  Vorstellungen  darüber,  wie  sich  der  destructive  und 
der  assimilirende  Stoffwechsel  zu  einander  verhalten,  ob  die  Assimi- 
lation und  die  Anlagerung  neuer  Körpersubstanz  in  der  Regel  über- 
wiegt oder  ob  auch  ein  wesentlicher  Theil  der  verbrauchten  Nähr- 
stoffe zur  Unterhaltung  des  destructiven  Stoffwechsels  zu  dienen 
pflegt,  sind  uns  zur  Zeit  noch  kaum  gestattet.  Im  Einzelnen  werden 
daher  vielfach  vorläufige  Hypothesen  über  den  Stoff-  und  Kraft- 
wechsel der  niederen  Pilze  Thatsachen  und  sichere  Resultate  er- 
setzen müssen. 

Nur  auf  eine  Differenz  zwischen  Spaltpilzen  und  höheren  Pflan-  Differenz  gegen- 
zen  werden  wir  von  vornherein  aufmerksam.  Während  das  thätige  über  höheren 

' Pfläiizön  betreffs 

Protoplasma,  die  intramolekulare  und  die  Sauerstoffathmung  mit  ihrer  des  sauerstoff- 
Kraftentwickelung , ferner  die  Assimilation  sehr  verschiedenartiger  Bedarfs. 
Nährstoffe  sowohl  den  Pilzen  wie  den  höheren  Pflanzen  zukommt, 
tritt  uns  offenbar  ein  Unterschied  bezüglich  des  Verhaltens  zum 
Sauerstoff  entgegen.  Höhere  Pflanzen  können  diesen,  wie  erwähnt, 
für  längere  Lebensperioden  schlechterdings  nicht  entbehren,  weil 
nur  durch  die  Oxydationsvorgänge  eine  hinreichende  Kraftmenge 
producirt  wird;  von  den  niederen  Pilze  aber  können  manche  lange 
Zeit  ohne  jegliche  Sauerstoffzufuhr  leben  und  sich  vermehren.  Hier 
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reichen  dann  entweder  die  geringen  Kraftmengen,  welche  durch  die 
intramolekulare  Athmung  geliefert  werden,  für  die  gesammten  Le- 
Energiebeschaf-  bensfunctionen  aus,  und  es  wird  dies  um  so  begreiflicher,  je  rich- 
fung  b®^naer0' tigere  Vorstellungen  man  sich  über  die  absoluten  Gewichts-  und 
Kraftverhältnisse  dieser  kleinsten  Lebewesen  macht;  oder  derartige 
Spaltpilze  sind  im  Stande  aus  gewissen  Nährstoffen  Sauerstoff  zu 
entnehmen  und  zur  Oxydation  anderer  Complexe  zu  verwenden.  In 
der  Mehrzahl  der  Fälle  reicht  auch  dann  allerdings  die  intramole- 
kulare Athmung  nicht  auf  die  Dauer  aus,  um  den  Kraftbedarf  der 
Spaltpilze  zu  decken,  sondern  die  Entbehrung  des  Sauerstoffs  wird 
nur  so  lange  gut  ertragen,  als  ein  eigenthümliches  Surrogat  dessel- 
substitution  desben  vorhanden  ist.  Dieses  wird  nämlich  durch  die  Gährung  ge- 
Sauerstoffs  durch  flei  welcher  eine  grosse  Stoffmenge  im  nährenden  Medium 

oberflächlich,  aber  so  zerlegt  wird,  dass  dabei  eine  Summe  von  Ener- 
gie frei  wird,  welche  der  sonst  durch  die  Oxydationsprocesse  ge- 
wonnenen ungefähr  gleichkommt.  Die  Gährung  vermag  somit  vica- 
riirend  für  den  Sauerstoff  einzutreten,  und  die  Sauerstoffathmung 
und  die  Gährthätigkeit  sind  bezüglich  ihrer  Wirkung  auf  die  Lebens- 
vorgänge in  den  niederen  Pilzen  als  gleichbedeutend  anzusehen. 

• Das  Wenige,  was  über  den  namentlich  durch  die  letztgenannte 

Abweichung  eigentümlichen  Stoff-  und  Kraftwechsel  der  niederen 
Pilze  bekannt  ist,  lässt  sich  etwa  in  den  folgenden  lückenhaften 
Ausführungen  zusammenfassen,  aus  denen  kaum  die  Umrisse  des 
Bildes  erkennbar  sind,  welches  sich  unter  dem  Einfluss  späterer 
Forschungen  wird  construiren  lassen. 

2,  Die  Aufnahme  und  Assimilirung  der  Nährstoffe  bei  den  niederen 

Pilzen . 

Aufnahme  der  Da  das  Eindringen  der  Nährstoffe  bei  den  Pilzen  gerade  so  wie 
Nährstoffe.  je(jer  pflanzlichen  Zelle  mittelst  Diosmose  durch  die  Zellhaut 
und  Plasmamembran  erfolgen  muss,  sind  selbstverständlich  nur  die- 
jenigen Stoffe  zur  Aufnahme  geeignet,  welche  in  wässriger  Lösung 
vorhanden  und  diffusibel  sind;  wo  scheinbar  eine  Ernährung  der  Pilze 
durch  feste  Substanz  erfolgt,  da  ist  eine  Lösung  durch  Secrete  der 
Pilze  vorausgegangen.  Namentlich  sind  an  diesem  vorbereitenden 
Processe  die  schon  oben  erwähnten  von  den  Pilzen  ausgeschiedenen 
chemischen  Fermente  betheiligt,  die  z.  B.  festes  Eiweiss  peptonisiren 
oder  Disaccharate  hydratisiren  und  den  Pilzen  zugänglich  machen  oder 
Cellulose  lösen  und  dadurch  den  als  pflanzlichen  Parasiten  lebenden 
Pilzen  Eingang  verschaffen. 
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Die  chemische  Qualität  der  aufzunehmenden  Stoffe  kann,  wie 
oben  ausgeftihrt  wurde,  eine  sehr  verschiedene  sein.  Schon  deshalb 
ist  zu  vermuthen,  dass  eine  Umwandlung  dieser  Stoffe,  ein  Assi- 
milationsprocess,  beim  Eintritt  in  die  Pilzzellen  erfolgen  muss,  da  es 
keineswegs  wahrscheinlich  ist,  dass  jene  differenten  Verbindungen 
bezüglich  der  verschiedenen  Functionen  innerhalb  der  Zelle  unter 
einander  gleichwerthig  sind.  Freilich  ist  die  Assimilation  des  Kohlen- 
stoffes keine  so  ausgedehnte,  wie  bei  den  chlorophyllführenden  Pflan- 
zen, und  namentlich  kann  die  CO2  keine  Verwendung  finden.  Wohl 
aber  werden  Methylamin,  Essigsäure,  Alkohol,  Benzoesäure,  Wein- 
säure, Leucin  u.  s.  w.,  wenn  sie  als  ausschliessliche  C-haltige  Nahrung 
geboten  sind,  zweifellos  in  complicirtere  Verbindungen  übergeführt; 
und  somit  wird  das  erste  Assimilationsproduct  mit  einem  gewis- 
sen Verbrauch  an  Kraft  aufgebaut,  der  sich  nicht  so  hoch  beläuft, 
wie  bei  der  C- Assimilation  der  grünen  Pflanzen  aus  CO2,  der  aber 
dafür  auch  nicht  durch  die  von  den  Sonnenstrahlen  gespendete 
Energie,  sondern  durch  Kräfte  gedeckt  wird , welche  im  Innern  der 
Zelle  erst  durch  andere  Umlagerungen  frei  werden  müssen.  — Welcher  Assimilation  des 
Art  das  erste  C-haltige  Assimilationsproduct  zu  sein  pflegt,  darüber  KoMenstoffs- 
sind  einstweilen  nur  Vermuthungen  möglich.  Bei  höheren  chloro- 
phyllführenden Pflanzen  beobachtet  man  deutlich  Stärke  als  eines 
der  ersten  Bildungsproducte ; bei  niederen  Pilzen  fehlt  diese  aber 
wie  es  scheint  mit  wenigen  Ausnahmen  gänzlich  (nur  bei  einigen 
Bacillenarten  und  Leptothrix,  vgl.  S.  298).  Aus  der  verschiedenen 
Nährtüchtigkeit  der  C -Verbindungen  lässt  sich  nach  Nägeli  viel- 
leicht schliessen,  dass  das  erste  Assimilationsproduct  aus  3 verketteten 
C- Atomen  besteht,  an  denen  H-  und  O-Atome  hängen,  und  welche 
dann  mit  einem  eben  solchen  Complex  von  3 C-Atomen  zu  einem 
grösseren  Molekül  von  6 C-Atomen  verbunden  sind;  je  ähnlicher  die 
Nährstoffe  diesem  hypothetischen  Körper  sind,  um  so  weniger  Schwie- 
rigkeiten macht  die  Assimilirung  und  um  so  besser  nähren  die  be- 
treffenden Verbindungen. 

Ein  weiterer  Aufbau  betrifft  ferner  zweifelsohne  die  N-haltigen  Assimilation  des 
Körper;  sowohl  diejenigen,  welche  das  Protoplasma  constituiren,  als  Stickst0ffs* 
diejenigen,  welche  in  der  intramolekularen  Athmung  zersetzt  werden, 
sind  vermuthlich  stets  von  complicirterem  Gefüge  als  die  Nährstoffe. 

Selbst  Peptone  haben  eine  assimilirende  Umwandlung  zu  erleiden, 
und  wo  Ammoniaksalze  und  Amide  als  einzige  N-Quelle  zu  Gebote 
stehen,  wird  ein  complicirterer  Aufbau  und  namentlich  ein  Zusammen- 
fügen mit  C-reichen  Assimilationsproducten  stattfinden  müssen.  Der 
verschiedene  Kraftaufwand,  der  zur  Constituirung  der  Assimilations- 
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producte  erforderlich  ist,  je  nachdem  das  einemal  diesen  nahestehende 
Verbindungen  oder  aber  sehr  abweichende  und  viel  einfacher  zu- 
sammengesetzte Körper  als  Material  geboten  sind,  erklärt  auch  hier 
wieder  zum  Theil  die  verschiedene  Nährtüchtigkeit  der  in  Frage 
kommenden  Verbindungen.  Je  lebhafter  das  Wachsthum  und  die 
Neubildung  von  Protoplasma  und  je  heterogener  die  Nährstoffe  sind, 
um  so  mehr  Kraft  wird  durch  die  Athmung  disponibel  gemacht  wer- 
den müssen. 

Verwendung  und  Die  Salze  scheinen  ebenfalls  durchaus  nicht  immer  aus  dem 

rauschte  Näh!-  Nährgemisch  in  derselben  Form  aufgenommen  zu-werden,  in  welcher 
Stoffe.  sie  innerhalb  der  Zellen  functioniren.  Hier  und  da  werden  Um- 
setzungen und  Abscheidungen  unter  dem  Einfluss  gebildeter  organi- 
scher Säuren  stattfinden  müssen;  ferner  verbinden  sich  S,  P,  Mg, 
vielleicht  auch  Ca  und  K,  mit  den  complicirten  Molekülen  der  pro- 
te'inartigen  Stoffe  des  Protoplasmas.  Zur  Lieferung  des  Phosphors 
scheint  nur  die  Phosphorsäure  geeignet  zu  sein;  die  Paarung  mit 
proteinähnlichen  Körpern  muss  erst  innerhalb  der  Zelle  stattfinden. 
Alle  diese  Umsetzungen  der  anorganischen  Stoffe  treten  aber  in  Um- 
fang und  Kraftumsatz  weit  hinter  denen  der  organischen  Substanzen 
zurück. 

Für  die  höheren  Pflanzen  ist  es  eigenthümlich,  dass  die  Zusam- 
mensetzung der  Salze  ausserordentlich  schwanken  kann.  Oft  werden 
von  den  nothwendigen  Nährsalzen  überschüssige  Mengen  aufgenom- 
men, so  dass  die  Relation  der  einzelnen  Aschenbestandtheile  unter 
einander  sehr  wechselnd  wird;  oft  werden  auch  Elemente  aufge- 
nommen, die  gar  nicht  die  Bedeutung  nothwendiger  Nährstoffe  haben, 
und  ohne  Function  die  Pflanze  passiren  oder  an  verschiedenen  Stellen 
derselben  abgelagert  werden  (so  Si,  Al,  Mn  u.  s.  w. ; Kieselsäure  zu- 
weilen bis  zu  50  Proc.  der  Asche).  Ob  ein  gleiches  Verhalten  auch 
bei  den  Pilzen  statthat,  ist  noch  ungewiss;  die  bisherigen  Analysen 
sind  noch  zu  wenig  umfangreich,  um  in  dieser  Beziehung  Auf- 
schlüsse zu  geben. 

Da  nach  Nägeli’s  Versuchen  Kalium  nicht  durch  Calcium  oder 
Magnesium  ersetzt  werden  kann,  spielen  Alkalien  und  alkalische 
Erden  vermuthlich  ganz  verschiedene  Rollen;  letztere  scheinen  nur 
Einlagerungen  im  Plasma  und  in  der  Zellmembran  zu  bilden,  während 
die  Alkalisalze  theilweise  in  der  freien  Zellflüssigkeit  gelöst  sind. 
Dass  auch  Natrium  und  Lithium  die  Kaliverbindungen  nicht  zu  er- 
setzen vermögen,  liegt  vermuthlich  nicht  in  diosmotischen  Differenzen, 
sondern  in  der  geringeren  Verwandtschaft  des  Kalium  zum  Wasser; 
man  kann  vielleicht  annehmen,  dass  die  Salze  von  Na  und  Li  im 
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gelösten  Zustande  eine  Hülle  von  festgebundenen  Wassermolekülen 
haben,  welche  sie  für  Contactwirkungen  ungeeignet  macht  (Nägeli, 

1.  c.  S.  56  ff.). 

3.  Stoffumwandlungen  und  Kraftleistungen  der  niederen  Pilze. 

Die  assimilirten  Stoffe  erleiden  innerhalb  der  Zelle  noch  eine  Verhältnis  zwi- 
Reihe  von  Umwandlungen  dadurch,  dass  sie  in  der  oben  schon  kurz  stoffe'n 
geschilderten  Weise  entweder  zur  Bildung  plastischer  Stoffe  und  Producten 
und  damit  zum  Aufbau  neuer  Zellsubstanz  verwandt  werden,  oder ^stoffwlXeR11 
dem  destructivem  Stoffwechsel  anheimfallen,  in  welchem  sie 
durch  die  Athmung  zerstört  und  theilweise  in  solche  Stoffe  umge- 
wandelt werden,  die  nicht  mehr  als  Nährmaterial  dienen  können 
und  als  Excrete  ausgeschieden  werden.  Analog  dem  Stoffwechsel 
der  Thiere  haben  wir  dabei  keineswegs  anzunehmen,  dass  alle  assi- 
milirten Stoffe  zunächst  Zellsubstanz  bilden  und  dann  erst  der  Zer- 
störung anheimfallen,  sondern  vermuthlich  wird  nur  der  kleinere 
Bruchtheil  zum  Ersatz  zerstörter  Zellsubstanz  verwandt,  ein  grosser 
Antheil  verbleibt  im  Zellsaft  und  fällt  der  zerlegenden  Wirkung  des 
Protoplasmas  anheim,  während  er  im  gelösten  Zustande  mit  diesem 
in  Berührung  ist;  ein  sehr  wechselnder  Theil  endlich  wird  zur  Bil- 
dung neuer  Zellsubstanz  verbraucht  und  deckt  so  die  Anforderungen 
des  Wachsthums  und  der  Vermehrung.  Eine  genauere  Einsicht  in 
die  quantitative  Vertheilung  dieser  Rollen  ist  aber  zur  Zeit  noch  un- 
möglich. Häufig  bleibt  es  sogar  zweifelhaft,  ob  ein  Körper,  welchen 
die  Analyse  als  Bestandtheil  der  Organismen  ermittelt,  als  plastischer, 
zu  weiteren  Functionen  geeigneter  Stoff  aufzufassen  ist,  oder  ob  er 
lediglich  als  Excret  angesehen  werden  muss.  Es  kommt  vor,  dass 
Substanzen,  die  durch  die  intermolekuläre  Athmung  aus  complicirten 
Stoffen  abgespalten  und  aus  den  Zellen  ausgeschieden  sind,  noch  als 
Nährmaterial  fungiren,  und  in  anderen  oder  denselben  Zellen  zur 
Herstellung  plastischer  Stoffe  verwandt  werden  können;  und  hier  ist 
dann  die  Zurechnung  solcher  Körper  zu  den  Excreten  oder  zu  den 
plastischen  Stoffen  mehr  oder  weniger  willkürlich.  Aber  diese  Schwie- 
rigkeit liegt  bei  den  niederen  Pilzen  in  entschieden  geringerem  Grade 
vor,  als  bei  den  höheren  Pflanzen ; denn  bei  den  ersteren  sind  wenig- 
stens die  gasförmigen  Körper,  wie  CO2,  sicher  als  Excrete  aufzufassen, 
während  höhere  Pflanzen  ja  auch  diese  wieder  assimiliren  können. 

AlsN-haltige  plastische  Stoffe  haben  wir  vor  allem  die  Nötige  Pia- 
ganze  Gruppe  der  proteinartigen  Körper  anzusehen;  diese  sind  in 
Lösung  im  Zellsaft  und  dann  in  Bewegung  begriffen,  demnächst  der 
Zerlegung  im  Protoplasma  unterliegend,  resp.  zu  Zellsubstanz  sich 
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formend;  oder  aber  in  nicht  gelöstem,  einstweilen  unbeweglichem 
Zustand  in  der  Zellsubstanz  abgelagert.  Auffallenderweise  konnte 
Nägeli  constatiren,  dass  Hefezellen  auch  Eiweiss  und  Peptone  aus- 
scheiden;  und  zwar  Peptone  in  nicht  gährenden,  neutralen  oder 
saueren  Nährmedien,  Eiweiss  in  gährenden  oder  in  alkalisch  reagi- 
renden  nicht  gährenden  Flüssigkeiten.  — Neben  den  Proteinstoffen 
kommen  in  höheren  Pflanzen  zahlreiche  Amide  und  Amidosäuren  vor, 
namentlich  Asparagin  und  Glutamin;  diese  müssen  theils  als  Vorläu- 
fer, theils  als  Spaltungsproducte  der  Proteinstoffe  angesehen  wer- 
den. In  derselben  Weise  werden  auch  in  Spross-  und  Spaltpilzen 
Amide  gefunden,  so  Leucin,  Tyrosin,  ferner  Guanin,  Xanthin,  Sarkin. 
Namentlich  bei  der  sogenannten  Selbstvergährung  der  Hefe  treten 
zahlreiche  derartige  Verbindungen  auf,  während  Asparagin  und  Glu- 
tamin bis  jetzt  bei  den  niederen  Pilzen  noch  nicht  nachgewiesen 
wurden. 

Diese  Amidokörper  sind  grösstentheils  gute  Nährmittel;  es  ist  ge- 
rade für  niedere  Pilze  zweifellos,  dass  aus  ihnen  allein  der  N-Bedarf 
der  Pilze  gedeckt  und  die  Prote’instoffe  des  Protoplasmas  aufgebaut 
werden  können,  während  andererseits  ihr  Auftreten  bei  ausschliess- 
licher Eiweissnahrung  resp.  bei  der  Selbstvergährung  der  Hefe  aufs 
deutlichste  ihre  Entstehung  durch  Zerspaltung  proteinartiger  Körper 
anzeigt.  So  dienen  sie  gleichzeitig  als  plastisches  Material  und 
als  Excrete ; und  es  ist  bezeichnend  für  die  Sparsamkeit,  mit  welcher 
der  Haushalt  der  Pilze  bezüglich  der  N- haltigen  Substanzen  ver- 
fährt, dass  bei  der  Zerlegung  derselben  meistens  wieder  benutzbare 
Beste  entstehen. 

Fehlen  N-haiti-  Selbst  diejenigen  N-Substanzen,  welche  leicht  in  Gasform  auftre- 

SetieikrrstoffeÜ"  ten>  w*e  Trimethylamin,  ferner  die  Ammonverbindungen,  z.  B.  Ammo- 
niumcarbonat , Schwefelammonium,  können  nicht  ohne  Weiteres  als 
Excrete  aufgefasst  werden.  Auch  diese  können  unter  sonst  günstigen 
Umständen  als  ausreichendes  N-haltiges  Nährmaterial  functioniren,  und 
ihre  Wiederverwendung  als  plastisches  Material  erscheint  nicht  aus- 
geschlossen. Demnach  würden  nur  etwa  freier  N,  Nitrokörper,  und 
für  einige  Klassen  von  Pilzen  die  Nitrate  Verbindungen  sein,  welchen 
unter  allen  Umständen  die  Bedeutung  von  Excreten  zukäme;  und 
da  diese  nur  unter  besonderen  Verhältnissen  vorzukommen  schei- 
nen, findet  eine  Ausscheidung  entschieden  excrementitieller  N-Pro- 
ducte  fast  niemals  statt.  Daraus  ergiebt  sich  als  Consequenz  die 
Möglichkeit,  dass  eine  Pilzcolonie  auf  Kosten  einer  kleinen  Menge 
N- haltiger  Substanz  ausserordentlich  lange  existiren  und  sich  regene- 
riren  kann,  indem  die  Zerlegungsproducte  der  Proteinstoffe  sich  immer 
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von  Neuem  mit  stickstofflosen  Complexen  zusammenlagern  und  so 
neue  zerlegbare  Proteinsubstanzen  bilden. 

Speciell  für  Hefe  haben  allerdings  die  Untersuchungen  von 
Pasteur,  Schützenberger,  Mayer  u.  A.  *)  gezeigt,  dass  die  Stick- 
stoffmenge, wenn  die  Hefe  in  reiner  Zuckerlösung  cultivirt  wird, 
allmählich  abnimmt,  und  zwar  nicht  nur  der  procentische  Gehalt 
an  N,  sondern  auch  die  absolute  Menge ; es  müssen  dann  also  noth- 
wendig  N-haltige  Stoffe  als  Excrete  abgeschieden  und  in  Gasform  fort- 
gegangen sein.  Ein  solcher  Stickstoffverlust  wird  vor  allem  dadurch 
oft  eintreten,  dass  eine  relativ  rasche  und  massenhafte  Bildung 
flüchtiger  N-Substanzen  vor  sich  geht  und  dass  dieser  die  N-Assi- 
milation  durch  die  Zellen  nicht  das  Gleichgewicht  hält.  Fehlen 
ferner  diejenigen  Nährstoffe,  welche  den  Pilzzellen  den  C zu  liefern 
vermögen,  so  müssen  alle  solche  N- haltigen  Spaltungsproducte  als 
unbrauchbare  Excrete  fungiren,  welche  nicht  gleichzeitig  verwert- 
baren C im  Molekül  enthalten  (z.  B.  Ammoniumsalze,  auch  Harn- 
stoff, Oxamid);  und  in  solchem  Falle  wird  leicht  eine  Verminderung 
der  N-Substanz  bemerkbar  werden,  eigentlich  aber  nur  deshalb,  weil 
mit  dem  C nicht  in  gleicher  Weise  sparsam  verfahren  wird  und  das 
fortgesetzte  Entweichen  C-haltiger  Gase  eine  Erschöpfung  an  diesem 
Element  herbeizuführen  vermag.  Endlich  ist  der  Gehalt  des  Nähr- 
substrats an  anderen  N-haltigen  Substanzen  von  Einfluss ; sind  reich- 
lich bestnährende  N-haltige  Körper  zugegen,  so  werden  weit  eher 
N-haltige  Moleküle  mit  excrementitiellem  Charakter  auftreten,  und 
als  schlechtere  Nährstoffe  von  einer  weiteren  Verwendung  ausge- 
schlossen werden.  Im  No th fall  aber  bildet  ein  Theil  der  N-haltigen 
Spaltungsproducte  vermuthlich  immer  von  Neuem  nährtüchtiges 
Material,  so  einen  seltsamen  sparsamen  Kreislauf  vollendend. 

Durch  diese  Einrichtung  gelangen  wir  einigermaassen  zu  einem 
Verständniss  der  schon  oben  erwähnten  Versuche  von  Bolton,  in 
welchen  einige  Bakterienarten  in  reinem  destillirten  Wasser  und  dem- 
nach mit  den  allerminimalsten  Nährstoffmengen  lebten  und  sich  stark 
vermehrten.  Diese  Versuche  führten  auch  dann  immer  wieder  zu 
der  gleichen  starken  Vermehrung,  wenn  man  in  demselben  Wasser 
die  Vermehrung  zunächst  ein  Maximum  erreichen  liess,  dann  das 
Wasser  sterilisirte , und  neu  mit  einigen  Individuen  derselben  Bak- 
terienart besäte;  und  wenn  man  dieses  Verfahren  selbst  mehrmals 
hinter  einander  wiederholte.  Hier  müssen  also  offenbar  die  Stoff- 


1)  Pasteuk,  Ann.  chim.  phys.  (3).  58.  507.  — Schützenberger,  Compt.  rend. 
1874.  Vol.  78.  — Mayer,  Unters,  über  die  alkohol.  Gährung.  Heidelberg  1869. 
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wechselproducte  grösstentheils  in  wieder  benutzbarer  Form  ausgeschie- 
den  sein,  und  ebenso  werden  die  abgestorbenen  Individuen  als  Nähr- 
material  verwandt  sein;  nur  bei  einer  derartigen  Annahme  ist  das 
Leben  jener  Pilze  unter  so  geringer  wirklicher  Verminderung  der 
organischen  Stoffe  denkbar,  dass  die  wiederholte  Entwickelung  neuer 
Generationen  aus  demselben  Substrat  einigermaassen  verständlich  wird. 

N-freie  piasti-  S ti c k s t o ff  1 o s e plastische  Stoffe  scheinen  bei  den  Pilzen 
sehe  Stoffe.  eiüe  we^  geriDgere  Rolle  zu  spielen,  als  bei  den  höheren  Pflanzen. 

Stärke  ist  nur  ausnahmsweise  und  von  sonstigen  Kohlehydraten  ist  in 
Schimmelpilzen  Trehalose  und  Glycose,  bei  einigen  ferner  der  den 
Kohlehydraten  gewöhnlich  zugerechnete  Alkohol  Mannit  gefunden. 
Von  organischen  Säuren  bezeichnet  man  gewöhnlich  Weinsäure, 
Aep felsäure  und  Citronensäure  als  plastische  Stoffe,  über  deren  Ver- 
breitung in  den  Pilzen  indessen  nichts  bekannt  ist;  wTohl  aber  scheint 
fettes  Oel  häufiger  Bestandtheil  der  Pilzzellen  zu  sein.  Zu  diesen 
beweglichen  und  insofern  dem  gelösten  Eiweiss  entsprechenden  Stoffen 
kommt  dann  noch  die  Cellulose,  welche  sich  abgelagert  in  den  Zellen 
findet  und  bei  Schimmel-  und  Hefepilzen  fast  ausschliesslich,  bei 
Spaltpilzen  nur  in  geringer  Menge  die  Zellmembran  constituirt  (vgl. 
S.  427).  — Alle  diese  Stoffe  werden  zum  kleinsten  Theil  in  fertiger 
und  brauchbarer  Form  aus  dem  Nährmaterial  aufgenommen ; sondern 
für  ihre  gewöhnliche  Entstehung  giebt  es  zwei  Möglichkeiten,  die  ver- 
muthlich  häufig  beide  realisirt  sind.  Entweder  findet  ein  Aufbau 
derselben  aus  einfacheren  Verbindungen  statt,  wie  dies  z.  B.  sicher 
dann  der  Fall  sein  wird,  wenn  relativ  einfache  Verbindungen  (Essig- 
säure, Alkohol,  Leucin)  als  einzige  C-Quelle  gegeben  sind;  oder  aber 
die  Stickstoff  losen  plastischen  Stoffe  entstehen  erst  durch  Zerlegung 
complicirterer  Moleküle  und  namentlich  der  Proteinsubstanzen,  und 
dies  ist  sogar  die  einzige  Art  ihrer  Entstehung,  wenn  Pilze  z.  B. 
lediglich  mit  Peptonen  oder  Eiweiss  ernährt  werden. 

Das  Schicksal  der  N-losen  Substanzen  haben  wir  uns  im  Wei- 
teren so  zu  denken,  dass  sie  theilweise  direct  zur  Bildung  von  Organ- 
theilen  verwandt  werden  (Cellulose,  Fett);  theils  lagern  sie  sich  mit 
N* haltigen  Molekülen  zusammen  und  liefern  so  die  proteinartigen 
Stoffe;  theils  endlich  werden  sie,  vorzugsweise  wohl  in  der  Form 
von  Kohlehydraten,  im  Protoplasma  zerlegt  und  bei  Sauerstoffzutritt 
N-freie  Excrete.  weiter  zerstört,  so  wahre  Excrete  liefernd.  Einige  können  in  ähn- 
licher Weise  wie  die  N-haltigen  Derivate  bald  als  plastische  Stoffe, 
bald  als  Excrete  fungiren;  z.  B.  die  organischen  Säuren,  die 
bei  gleichzeitig  vorhandener  besserer  C- Nahrung  kaum  weiter  be- 
nutzt werden,  während  sie  in  C-armen  und  sonst  geeigneten  Nähr- 
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medien  gewiss  nicht  unbenutzt  zur  Ausscheidung  gelangen.  Dann 
aber  giebt  es  unter  den  N -losen  Bestandtheilen  der  Pilze  auch  solche, 
die  als  wirkliche  Excrete  aufzufassen  sind  und  immer  als  solche 
functioniren.  So  vermögen  Oxalsäure,  Ameisensäure  u.  s.  w.  nicht 
wieder  eine  Rolle  als  nährende  Verbindungen  zu  spielen;  und  nament- 
lich ist  die  CO2  für  Pilze  nicht  verwerthbar  und  daher  überall  als 
excrementitieller  Stoff  anzusprechen.  Da  nebenbei  CO2  stets  von 
allen  Pilzen  producirt  wird,  so  liegt  in  der  CO> -Ausscheidung  der 
weitaus  zwingendste  Grund  für  die  allmähliche  Verarmung  eines 
Nährgemisches  an  Nährstoffen.  Auch  noch  einige  aromatische  Pro- 
ducte  scheinen  bei  dem  Stoffwechsel  der  Pilze  in  geringer  Menge 
gebildet  zu  werden,  so  Phenol,  Skatol,  Indol  u.  s.  w.  Im  Allgemei- 
nen sind  diese  Körper  schlechte  Nährstoffe  und  bei  einer  gewissen 
Concentration  wirken  sie  sogar  giftig  und  hemmen  die  Entwickelung 
der  Pilze  auch  bei  der  Gegenwart  anderer  nährender  Verbindungen; 
sie  verhalten  sich  daher  meist  ebenfalls  als  wahre  Excrete. 

Dasjenige  Element,  welches  sich  ausser  den  vorgenannten  Stoffen  Stoffwechsel  hei 
aufs  lebhafteste  an  den  im  Organismus  der  Pilze  vorgehenden  Um-  ^nahme^" 
Setzungen  betheiligt,  ist  der  Sauerstoff.  Durch  sein  Eingreifen 
kommt  erst  eine  vollständige  Verbrennung  und  damit  eine  Produc- 
tion von  lebendiger  Kraft  zu  Stande,  welche  zur  Bestreitung  der 
Kraftleistungen  des  Organismus  ausreicht.  Der  Oxydation  durch 
Sauerstoff  fallen  die  verschiedensten  Atomcomplexe  anheim,  jedoch 
wesentlich  nur  solche,  welche  unter  dem  Einfluss  der  intramoleku- 
laren Athmung  im  Protoplasma  entstanden  sind  und  dem  Sauerstoff 
bessere  Angriffspunkte  bieten,  als  die  in  der  Nahrung  aufgenommenen 
und  durch  den  Assimilationsprocess  gebildeten  Stoffe.  Mit  der  Ener- 
gie der  Zersetzungen  im  Protoplasma,  und  somit  auch  mit  der  Leb- 
haftigkeit der  Assimilation  und  des  Wachsthums  pflegt  die  Sauer- 
stoffaufnahme und  Sauerstoffathmung  Hand  in  Hand  zu  gehen,  und 
vermag  so  dem  regeren  Stoffwechsel  auch  eine  grössere  Summe 
von  Betriebskraft  zur  Disposition  zu  stellen.  — Aeussere  Momente, 
namentlich  der  Druck  des  Sauerstoffs  im  umgebenden  Medium,  er- 
scheinen gegenüber  dem  beherrschenden  Einfluss  des  Protoplasmas 
als  relativ  gleichgültig;  nur  die  Temperatur  des  Nährmediums  zeigt 
sich  von  erheblicherem  Einfluss  auf  den  Umfang  der  Athmung,  aber 
sie  wirkt  wiederum  nur  mittelbar  durch  Beeinflussung  des  Proto- 
plasmas und  der  dort  ablaufenden  Zersetzungen.  Für  höhere  Pflan- 
zen ist  ermittelt,  dass  mit  steigender  Temperatur  der  Umfang  der 
Athmung  fortwährend  zunimmt,  und  zwar  so,  dass  die  Curve  der- 
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Stoffwechsel  hei 
fehlendem 
Sauerstoff. 


selben  von  etwa  0°  an  steigt  bis  nahe  an  die  Tödtungstemperatur, 
um  dann  plötzlich  auf  0 abzusinken.  Ob  auch  für  die  Mikroorga- 
nismen ein  ähnliches  Gesetz  gilt,  ist  noch  nicht  festgestellt,  aber 
von  vornherein  wahrscheinlich. 

Fehlt  der  Sauerstoff,  sogehen,  wie  die  Untersuchungen  an 
höheren  Pflanzen  und  namentlich  an  Früchten  ergeben  haben,  die 
Zersetzungen  im  Protoplasma  zwar  noch  eine  Zeitlang  fort,  aber  der 
Stoffwechsel  wird  sowohl  hinsichtlich  der  stofflichen  Producte  als 
auch  bezüglich  der  Kraftleistungen  ein  anderer.  Atomcomplexe, 
welche  sonst  sogleich  Verbindungen  mit  Sauerstoff  eingehen,  bleiben 
nach  ihrer  Bildung  bestehen  oder  gehen  Umsetzungen  mit  anderen 
Körpern  ein,  so  dass  jedenfalls  allerlei  Producte  resultiren,  die  bei 
reichlicher  Sauerstoffzufuhr  nicht  beobachtet  werden.  Unter  der  Mit- 
wirkung des  Sauerstoffs  werden  vorzugsweise  CO2  und  H2O  gebildet 
und  neben  diesen  nur  geringe  Mengen  nicht  so  vollkommen  oxydirter 
Verbindungen;  bei  Sauerstoffabschluss  erhält  man  nach  wie  vor  eine 
Production  von  CO2,  die  an  sich  nicht  unbeträchtlich,  doch  weit 
hinter  der  Menge  der  Athmungs-CCb  zurückbleibt  (282  Grm.  Birnen 
lieferten  beispielsweise  in  5 Monaten  1762  Ccm.  CO2);  aber  daneben 
tritt  Alkohol  auf,  ferner  organische  Säuren,  Ester,  zuweilen  H1). 
Dabei  wird  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von  Energie  durch  die 
Entstehung  dieser  Producte  aus  complicirteren  Molekülen  disponibel, 
so  dass  im  Ganzen  nur  für  eine  kurze  Zeit  und  unter  sonst  gün- 
stigen Umständen  der  Bedarf  der  lebenden  Zellen  an  Betriebskraft 
gedeckt  werden  kann. 

Obwohl  diese  intramolekuläre  Athmung,  wie  oben  erwähnt,  ge- 
rade bei  den  anaeroben  Spaltpilzen  sogar  zur  vollständigen  Deckung 
des  Energiebedarfs  ausreicht,  so  lässt  sich  doch  über  ihren  näheren 
Verlauf  in  derartigen  Fällen  und  über  die  dann  gebildeten  Producte 
einstweilen  nichts  Näheres  aussagen.  Der  Analyse  leichter  zugänglich 
wird  der  Stoffwechsel  derselben  Spaltpilze,  wenn  sie  etwa  zugleich 
Gährung  in  ihrem  Nährmedium  zu  erregen  vermögen.  Sie  sind  ge- 
rade hierdurch  in  besonders  günstiger  Weise  für  ihre  Lebenserhal- 
tung ausgerüstet,  indem  ihnen  noch  ein  Ersatz  und  eine  Selbsthülfe 
gewährt  ist,  wenn  der  für  die  Beschaffung  ausgiebiger  Betriebskraft 
so  wichtige  0 ihnen  entzogen  ist.  Sie  vermögen  unter  solchen  Um- 
ständen die  in  ihrem  Protoplasma  ablaufenden  Zersetzungen  derart 
zu  erweitern,  dass  eine  sehr  grosse  Menge  gährfähiger  Substanzen, 


4)  Lechartier  u.  Bellamy,  Corapt.  rend.  1869.  T.  69,  1872.  T.  75,  1874. 
T.  79.  — Brefeld,  Landwirthsch.  Jahrb.  1876.  — Müntz,  Ann.  chim.  phys.  1876. 
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weit  mehr  als  die  Zellen  für  gewöhnlich  in  ihrem  Innern  zu  verarbei- 
ten im  Stande  sind,  oberflächlich  zerlegt  wird  unter  Freiwerden  von 
Energie;  und  diese  letztere  wird  dann  von  den  lebenden  wachsenden 
Zellen  benutzt,  um  ihren  Kräftebedarf  zu  decken.  Dabei  können 
die  Massen  von  Substanz,  welche  der  Zerlegung  anheimfallen,  nicht 
etwa  vollständig  verbrannt  werden,  sondern  es  resultiren  relativ 
hochconstituirte  Producte,  die  je  nach  dem  Gährmaterial  ausserordent- 
lich verschieden  ausfallen,  und  zum  Theil  denen  ähnlich  sind,  welche 
bei  der  ausschliesslichen  intramolekularen  Athmung  zu  entstehen 
pflegen. 

Wenn  wir  versuchen  auch  für  die  Pilze  eine  quantitativeQuantitative 
Haushaltsbilanz  aufzustellen,  wie  wir  es  für  andere  Organismen  zu  Stoffwechsels.63 
thun  pflegen,  so  zwar,  dass  wir  der  Menge  der  Einnahmen  theils 
die  zerstörten  Stoffmengen,  theils  diejenigen  Quantitäten  gegenüber 
stellen,  welche  zur  Neubildung  von  Körpersubstanz  verwandt  sind, 
so  ist  leicht  ersichtlich,  dass  wir  eine  derartige  Rechnung  bis  jetzt 
nicht  auszuführen  vermögen.  Erfolgt  in  einem  Nährmedium  eine 
Ansiedelung  von  Pilzen,  so  werden  die  Nährstoffe  aufs  rascheste  con- 
sumirt,  es  findet  eine  rapide  Vermehrung  der  Pilze  statt,  und  in  den 
neugebildeten,  dem  blossen  Auge  deutlich  sichtbaren  Colonieen  von 
Zellen  ist  sodann  ein  grosser  Bruchtheil  der  consumirten  Nährstoffe 
enthalten.  Aber  ein  anderer  Bruchtheil  ist  jedenfalls  der  Athmung, 
dem  destruirenden  Stoffwechsel  anheimgefallen;  flüchtige  Producte 
sind  gebildet  und  entwichen,  andere  Excrete  sind  im  Nährmedium 
gelöst.  Oft  ist  die  Elementarzusammensetzung  des  letzteren  völlig 
verändert  dadurch,  dass  die  Stoffwechselproducte  Umsetzungen  her- 
vorgerufen haben,  welche  die  weitere  Nährfähigkeit  der  restirenden 
Nährlösung  aufheben  (Bildung  von  überschüssiger  Säure,  oder  von 
alkalischer  Reaction  mit  Ausfällung  von  Erdphosphaten  u.  s.  w.). 

Durch  eine  Analyse  des  Nährsubstrats  gelingt  es  somit  nur  sehr 
schwer,  den  Antheil  der  Assimilirung  und  der  Zerstörung  zu  be- 
stimmen, und  es  wird  noch  zahlreicher  Arbeiten  und  Versuchsreihen 
bedürfen,  bis  wir  in  diese  quantitativen  Verhältnisse  des  Stoffwech- 
sels der  Pilze  einen  Einblick  gewinnen. 

Berücksichtigt  man  lediglich  den  assimilirenden  Stoffwechsel, 
so  ist  schon  durch  diesen  allein  die  auffallend  rasche  Consumtion 
eines  Nährmediums  (namentlich  durch  Spaltpilze)  erklärlich,  sobald 
man  die  enorm  rasche  Vermehrung  der  Pilze  in  Rechnung  zieht. 

Wie  früher  angegeben,  darf  man  annehmen,  dass  das  Auswachsen 
und  die  Theilung  eines  Spaltpilzes  in  2 Organismen  im  Durchschnitt 
innerhalb  einer  Stunde  statthat;  ein  einziger  Spaltpilz,  der  in  eine 
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den  niederen 
Pilzen. 


Bewegungsvor- 

gänge. 


Nährlösung  ausgesät  wird,  liefert  nach  48  Stunden,  falls  das  Wachs- 
thum schrankenlos  in  dieser  Weise  fortgeht,  eine  Colonie  von  256 
Billionen  Individuen;  und  diese  würden  nach  Nägeli’s  Schätzung 
ein  Trockengewicht  von  etwa  8 Grm.  ausmachen,  die  wesentlich 
aus  eiweissartiger  Substanz  bestehen.  Von  da  ab  müssen  in  der 
nächsten  Stunde  16  Grm.,  nach  einer  weiteren  Stunde  32  Grm.  der 
Nährlösung  in  Pilzsubstanz  verwandelt  sein;  und  man  kommt  im 
Laufe  des  3.  Tages,  oder  wenn  man  von  einer  Einsaat  ausgeht,  die 
sich  nicht  auf  ein  einzelnes  Individuum  beschränkt,  sondern  Tausende 
von  vermehrungsfähigen  Organismen  einführt,  zu  wahrhaft  colossalen 
Zahlen,  die  in  Wirklichkeit  nur  deshalb  nicht  erreicht  werden,  weil 
die  dichte  Zusammenlagerung  der  Pilze  und  die  Production  schä- 
digender Stoffe  ihre  freie  Entwickelung  hemmt. 

Was  schliesslich  den  Kraftwechsel  betrifft,  welcher  den  Stoff- 
wechsel der  Pilze  begleitet,  so  ist  über  diesen  nichts  direct  sondern 
nur  das  bekannt,  was  sich  auf  Grund  der  Analogie  der  höheren  Pflan- 
zen vermuthen  lässt.  Bezüglich  der  Krafteinnahme  besteht  für  die 
niederen  Pilze  das  abweichende  Verhältniss,  dass  fast  lediglich  die 
chemischen  Umsetzungen,  von  denen  oben  die  Rede  war,  Betriebs- 
kraft liefern.  Für  die  höheren  Pflanzen  beschaffen  die  Lichtstrahlen 
die  zur  C- Assimilation  nöthige  Energie;  die  chlorophyllfreien  Pilze 
vermögen  aber  diese  Kraftquelle  nicht  auszunutzen,  und  die  gesamm- 
ten  Assimilationsprocesse  erfolgen  auf  Kosten  der  durch  chemische 
Zersetzungen  frei  gewordenen  Kräfte. 

Der  Verbrauch  der  bei  der  Athmung  gewonnenen  Betriebs- 
kraft vertheilt  sich  theils  auf  die  Assimilationsprocesse,  theils  auf 
die  Fortbewegung  der  Stoffe;  sodann  auf  die  Wachsthumsbewegung 
und  den  Keimungsprocess ; ferner  auf  locomotorische  Bewegungen; 
endlich  auf  Wärme  und  Lichtproduction.  — Ueber  die  erstgenannten 
Energie  consumirenden  Acte  ist  nichts  genaueres  bekannt.  Für  die 
Wachsthumsbe wegung  muss  namentlich  beiden  Spaltpilzen  oft 
eine  erhebliche  Kraftmenge  verbraucht  werden;  intensives  Wachs- 
thum wird  daher  auch  stets  mit  reichlicher  Athmung  und  C02-Pro- 
duction  einhergehen.  Auch  zur  Sporenkeimung  bedarf  es  eines  er- 
heblichen Kraftaufwandes,  der  den  meisten  Spaltpilzen  nur  durch 
Sauerstofifathmung,  oder  durch  vicariirende  intensive  Gährung  ge- 
währt wird.  Die  locomotoris chen  Bewegungen  sind  bei  den 
Spaltpilzen  Schwimmbewegungen  in  flüssigen  Medien,  und  sind  meist 
oder  immer  durch  schwingende  Cilien  vermittelt.  Die  Art  der  Be- 
wegung ist  eine  sehr  mannigfaltige  (vgl.  S.  124),  gewöhnlich  mit 
gleichzeitiger  Drehung  um  die  Längsachse  verbunden.  Die  Energie 
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der  Bewegung  scheint  namentlich  von  der  Temperatur  und  von 
der  Sauerstoffzufuhr  abhängig  zu  sein. 

Zu  niedere  Temperatur  ruft  so  gut  wie  zu  hohe  Wärme  den  Beeinflussung 
Zustand  der  Starre  hervor,  und  die  Zwischentemperaturen,  welche  deTempenraturrCl1 
Bewegungen  gestatten,  sind  für  die  verschiedenen  Bakterienarten  bald 
breiter,  bald  kürzer  bemessen.  Auch  die  Sauerstoffspannung  beein-  durch  Sauerstoff, 
flusst  nach  den  oben  citirten  ENGELMANN’schen  Versuchen  die  ein- 
zelnen Arten  in  sehr  verschiedenem  Grade  und  wirkt  oft  schon  durch 
geringfügigste  Aenderungen  auslösend  auf  die  Locomotionen  ein.  — 

Als  einen  ferneren  Anreiz  zu  Eigenbewegungen  hat  Pfeffer1)  die  Ge- 
genwart passender  löslicher  Nähr  Stoffe  bezeichnet;  bei  einseitiger  durch  Nährstoffe, 
Zufuhr  derselben  zu  einem  Bakterien  enthaltenden  Flüssigkeitstropfen 
bewegen  sich  diese  gegen  den  Diffusionsstrom  der  Nährlösung  hin, 
und  wenn  eine  Glascapillare  mit  Nährlösung  in  die  Flüssigkeit  ein- 
geführt wird,  so  richten  die  Bakterien  ihre  Bewegungen  gegen  die 
Oeffnung  der  Röhre  hin  und  in  dieselbe  hinein.  Nicht  adäquate 
Nährstoffe  führen  derartige  Bewegungen  nicht  herbei.  — Ob  schliess-  durch  Licht, 
lieh  auch  Lichtwirkung  auf  die  Schwärmfähigkeit  der  Spaltpilze  in 
ähnlicher  Weise  wie  bei  gewissen  Schwärmsporen  von  Einfluss  ist, 
muss  vorläufig  unentschieden  bleiben,  da  noch  zu  wenige  Arten  auf 
dies  Verhalten  geprüft  sind  2). 

Eine  andere  Form  von  Bewegungserscheinungen  bieten  die  Ge- 
staltänderungen im  Protoplasma  ohne  Locomotion,  wohin  namentlich 
die  tanzende  Bewegung  der  Mikrokokken  zu  rechnen  ist. 

Auch  eine  deutlich  wahrnehmbare  Wärmeproduction,  ähn-  wärmeproduc- 
lich  wie  bei  den  höheren  Pflanzen,  ist  an  niederen  Pilzen  beobachtet.  tlon' 
Dieselbe  ist  minimal,  wenn  nur  die  intramolekuläre  Athmung  vor  sich 
geht  und  weder  Sauerstoffzufuhr  noch  Gährung  statthat;  in  solchem 
Falle  wurde  für  Hefe  (in  Wasserstoffgas)  ein  Temperaturüberschuss 
von  0,2°  über  die  Temperatur  der  Umgebung  constatirt;  bei  Luft- 
zutritt steigerte  sich  der  Ueberschuss  auf  1,2°;  bei  Gährung  auf 
3,9° 3).  Diese  Zahlen  haben  selbstverständlich  nur  für  die  besonde- 
ren Verhältnisse  Gültigkeit,  unter  denen  sie  gewonnen  wurden.  Auch 
für  Spaltpilze  wurde  die  Temperaturerhöhung  des  Nährmediums  con- 
statirt, freilich  vorzugsweise  während  der  Gährwirkung 4). 

Endlich  begleitet  zuweilen  Lichtentwickelung  den  Lebens- 

1)  Unters,  des  botan.  Instituts  zu  Tübingen.  I.  3.  Heft. 

2)  Vgl.  Strasburger,  Wirkung  des  Lichts  und  der  Wärme  auf  Schwärm- 
sporen. 1878.  — Engelmann,  Botan.  Zeitg.  1882. 

3)  Eriksson,  Unters,  b.  dem  botan.  Institut  in  Tübingen  1881.  Heft  1. 

4)  Popoff,  Botan.  Jahresb.  1875.  — Wernich,  Organisirte  Krankheitsgifte. 
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Lichtentwicte-  process  von  Pilzen.  Für  einige  höhere  Pilze,  namentlich  Agaricus- 
arten,  ist  diese  Erscheinung  bereits  seit  lange  bekannt;  neuerdings 
ist  auch  das  Leuchten,  welches  faulende  Fische  oder  Fleischstücke 
zuweilen  verbreiten,  auf  niedere  Pilze,  namentlich  Mikrokokken,  zu- 
rückgeführt, die  aber  nur  dann  das  Leuchten  verursachen,  wenn 
reichliche  Sauerstoffzufuhr  und  nicht  zu  niedere  Temperatur  eine 
möglichst  energische  Athmung  gestatten  (s.  S.  172). 

4.  Die  Stoffwechselproducte  der  niederen  Pilze. 

ei°fId6  cV  Die  ^er  gelegentlich  bei  Pilzculturen  beobachteten  Stoff- 

6 uc  6 weehselproducte  ist  eine  ausserordentlich  grosse:  Gase  wie  CO2,  H, 
CPU,  H2S,  NH3 ; ferner  Nitrate ; Wasser ; Schwefel;  dann  leicht  flüchtige 
Körper,  wie  Trimethylamin,  Alkohol,  Ameisensäure,  Essigsäure,  Pro- 
pionsäure, Buttersäure;  fixere  Säuren,  wie  Milchsäure,  Aepfelsäure, 
Bernsteinsäure,  Oxalsäure,  Weinsäure;  Sulfosäuren  wie,  Taurin,  Amide 
Uebersicht.  der  Fettsäuren,  namentlich  Leucin,  Alanin  u.  s.  w. ; Körper  aus  der 
aromatischen  Reihe,  wie  Tyrosin,  Phenol,  Kresol;  Reductionspro- 
ducte,  wie  Indol,  Hydroparacumarsäure ; complicirtere  Moleküle,  wie 
Kohlehydrate,  Peptone,  hydrolytische  Fermente;  endlich  Farbstoffe 
und  alkaloidartige,  giftige  Substanzen.  Je  nach  der  specifischen  Art 
des  herrschenden  Pilzes  und  je  nach  den  im  Nährmedium  gebotenen 
äusseren  Bedingungen  treten  bald  diese  bald  jene  Producte  auf,  und 
eine  besonders  grosse  Zahl  derselben  wird  beobachtet,  wenn  gäh- 
rende  oder  faulende  Substrate  vorliegen. 

Man  kann  unter  diesen  Stoffwechselproducten  eine  Gruppe 
unterscheiden,  welche  allgemein  bei  dem  Lebensprocess  aller  oder 
doch  zahlreicher  Pilze  auftreten;  und  kann  diesen  die  Gruppe  der 
selteneren,  mehr  specifischen  Producte  gegenüberstellen,  deren 
Vorkommen  auf  eine  oder  einige  Pilzgattungen  beschränkt  ist.  — 
Für  uns  ist  es  dann  noch  von  besonderem  Interesse  zu  fragen,  in 
wie  weit  die  Zahl  und  Qualität  der  Producte  jeder  einzelnen  Pilzart 
unter  wechselnden  äusseren  Einflüssen  und  namentlich  bei  Differen- 
zen in  der  Zusammensetzung  des  Nährsubstrats  Schwankungen  unter- 
liegt; und  ob  dagegen  bei  gleichem  Nährsubstrat  stets  die  glei- 
chen Producte  von  derselben  Bakterienart  geliefert  werden,  so  dass 
die  Fähigkeit,  ein  gegebenes  Nährsubstrat  in  bestimmter  Weise  zu 
zerlegen,  jeder  Art  constant  eigenthümlich  ist.  Es  ist  klar,  dass 
die  Beantwortung  dieser  Fragen  gerade  für  die  diagnostische  Ver- 
werthung  der  Stoffwechselproducte  ausserordentliche  Bedeutung  hat. 

Kohlensäure.  Durch  ein  allgemein  verbreitetes  Vorkommen  ist  wohl 
lediglich  die  CO2  ausgezeichnet;  auch  Wasser  und  ein  N-haltiger 
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Körper  werden  gewiss  regelmässig  als  Zersetzungsproducte  auf- 
treten;  aber  sie  kommen  nicht  in  gleicher  Weise  wie  die  CO2  als 
Excrete  zur  Beobachtung.  Ohne  C02-Abscheidung  scheint  der  Le- 
bensprocess  der  niederen  Pilze  niemals  zu  verlaufen;  wir  finden 
dieselbe  stets,  wenn  auch  in  sehr  verschiedener  Menge,  einerlei  ob 
nur  intramolekulare  Athmung  stattfindet,  ob  Sauerstoff  Zutritt  oder 
ob  Gährung  besteht. 

Besonders  häufig  kommt  es  ferner  zur  Production  von  Fett- 
säuren und  Oxysäuren  (Essigsäure,  Propionsäure,  Buttersäure,  Milch- 
säure, Bernsteinsäure  u.  s.  w.),  sowie  deren  Amid  Verbindungen. 
Eine  oder  die  andere  oder  aber  ein  Gemenge  derselben  findet  man 
in  den  meisten  Spaltpilzculturen , auch  dann  wenn  keine  Gährung, 
sondern  einfache  Consumtion  des  Nährmaterials  und  Vermehrung  der 
Pilze  vorliegt,  in  wesentlich  höheren  Zahlen  aber,  wenn  Gährung 
eingetreten  ist. 

Seltener,  aber  vielleicht  auch  noch  ziemlich  verbreitet,  kommen 
aromatische  Körper  (Phenol,  Parakresol  u.  s.  w.)  als  Stoffwechsel  - 
producte  der  Spaltpilze  zur  Beobachtung;  dieselben  sind  bis  jetzt 
vorzugsweise  nur  in  Gähr-  und  Fäulnissgemischen  gefunden. 

Zahlreiche  Spaltpilze  liefern  ferner  Fermente;  andere  produ- 
ciren  alkaloidartige,  giftig  wirkende  Substanzen,  die  man  ge- 
wöhnlich unter  der  Bezeichnung  „Ptomaine“  zusammenfasst.  Diese 
beiden  Stoflfwechselproducte  erfordern  wegen  ihrer  besonderen  Be- 
deutung für  hygienische  Fragen  eine  specielle  Erörterung  in  den 
folgenden  Capiteln. 

Zum  Theil  verbreitete,  zum  Theil  seltenere  Stoffwechselpro- 
ducte  sind  die  Farbstoffe.  Rothes  Pigment  wird  beispielsweise 
gebildet  von  der  Rosahefe,  vom  Micr.  cinnabareus,  vom  Bac.  prodigio- 
sus,  Bac.  Indicus;  grüner  Farbstoff  vom  Bacillus  pyocyaneus,  B. 
fluoresc.  putidus,  B.  erythrosporus,  B.  fluorescens  liquefac.,  u.  a.  m. ; 
blauer  Farbstoff  vom  Bac.  cyanogenus  und  in  Fäulnissgemischen 
(Brieger,  Röhmann);  violetter  vom  Bac.  janthinus ; brauner  vom 
Bac.  fuscus;  gelber  von  sehr  zahlreichen  Mikrokokken  und  Bacillen. 
— Alle  diese  Pigmente  werden  in  den  seltensten  Fällen  in  den 
Zellen  oder  in  den  Membranen  gefunden,  sondern  gewöhnlich  sind 
diese  farblos  und  nur  das  Substrat,  auf  welchem  die  Pilze  wuchern, 
ist  mit  dem  Pigment  imprägnirt.  Es  ist  ferner  beobachtet  und  letzthin 
von  Liborius  für  eine  grosse  Zahl  von  Pigmentbakterien  festgestellt, 
dass  • alle  die  Farbstoffe  nur  bei  freiem  Luftzutritt  gebildet  werden, 
während  schon  bei  mässiger  Behinderung  desselben  (durch  Bedeckung 
mit  Oel  u.  s.  w.)  die  Substrate  und  Colonieen  völlig  farblos  bleiben,  ob- 
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wohl  im  übrigen  das  Wachsthum  der  Pilze  nicht  alterirt  ist.  Danach 
ist  vermuthlich  die  Vorstellung  berechtigt,  dass  alle  diese  Pigmente 
nicht  als  solche  von  den  Pilzen  producirt  werden,  sondern  dass 
dieselben  nur  eine  chromogene  Substanz  liefern,  welche  sich  erst 
durch  Sauerstoffeinwirkung  in  den  Farbstoff  verwandelt.  Nicht  sel- 
ten beobachtet  man  auf  verschiedenen  Nährsubstraten  andere  Nü- 
ancirungen  eines  bestimmten  Pigments,  zuweilen  auch  erheblich  ab- 
weichende Färbung;  dies  kann  offenbar  durch  den  Einfluss  des 
veränderten  Substrats  und  dessen  Reaction  auf  die  chromogene 
Substanz  entstehen.  Namentlich  bei  den  Bacillen  der  blauen  Milch 
sind  derartige  Variirungen  des  Pigments  gut  zu  beobachten  (s.  S.  293). 
Sehr  oft  ist  freilich  eine  Abweichung  in  der  Farbe  einer  Cultur 
durch  Verunreinigung  mit  anderen  Pilzen  bedingt;  und  es  ist  stets 
sorgfältig  auf  eine  solche  zu  prüfen,  ehe  man  die  Abweichungen  auf 
Einflüsse  des  Nährsubstrats  zurückführt. 

Die  nähere  Qualität  der  Pigmente  ist  nur  für  wenige  ermittelt; 
von  den  meisten  sind  nur  einige  Reactionen  bekannt,  die  in  dem 
systematischen  Theil  bereits  Erwähnung  gefunden  haben.  Am  voll- 
ständigsten untersucht  ist  der  Farbstoff  des  grünblauen  Eiters,  das 
Pyocyanin;  Gessakd  stellte  fest,  dass  dasselbe  seinem  chemischen 
Charakter  noch  eine  Base  ist,  welche  den  Ptomäinen  nahe  steht; 
das  Sulfat  und  Chlorid  krystallisiren  in  röthlichen  Nadeln,  die 
Lösungen  derselben  werden  krystallinisch  gefällt  durch  Goldchlorid, 
Platinchlorid,  Kaliumquecksilberjodid,  ferner  durch  Tannin,  Queck- 
silberchlorid, Phosphormolybdänsäure.  Aus  einem  Gemisch  von 
Ferridcyankalium  und  Eisenchlorid  fällt  das  Pyocyanin  allmählich 
Berlinerblau,  aber  langsamer  als  Morphin. 

Auf  gewisse  Bakterien  beschränkt  sind  ferner  die  specifischen 
Gährungsproducte.  Viele  der  letzteren,  so  Milchsäure,  Butter- 
säure, Aethylalkohol  u.  s.  w.  kommen  allerdings  in  grosser  Ver- 
breitung als  Stoffwechsel-  und  Gährungsproducte  vor,  aber  sie  sind 
doch  als  eine  specifische  Leistung  bestimmter  Spaltpilzarten  anzu- 
sehen, sobald  man  die  Quantität  dieser  Producte  und  ihre  Relation 
zu  einander  mit  in  Betracht  zieht;  als  massenhaft  entstehende  Gähr- 
producte bilden  sie  sich  nur  unter  dem  Einfluss  einiger  weniger  Pilze 
und  begleiten  dann  die  denkbar  günstigste  Entwickelung  und  das 
beste  Gedeihen  dieser  Arten.  Seltener  kommen  andere  Alkohole  mit 
höherem  C- Gehalt,  Mannit,  Viscose  u.  s.  w.  zur  Beobachtung;  diese 
scheinen  fast  lediglich  als  specifische  Gährungsproducte  einzelner 
Spaltpilzarten  gebildet  zu  werden.  — Als  ebenfalls  seltene  und  be- 
schränkte Stoffwechselproducte  der  Bakterien  seien  schliesslich  noch 
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die  Granulöse  der  mit  Jod  sich  bläuenden  Pilze  und  der  Schwefel 
der  Beggiatoaarten  erwähnt. 

Alle  diese  verschiedenartigen  Stoffwechselproducte  vertheilen  Schwankungen 
sich  nun  nicht  etwa  in  der  Weise  auf  die  producirenden  Pilzarten,  wecdhesre]ptr00^"ucte 
dass  jede  Art  nur  einige  zur  gleichen  Gruppe  gehörige  Producte  unter  dem  Ein- 
liefert, sondern  sehr  häufig  beobachten  wir,  dass  dieselbe  Bakte- ^rLr/ungs^e-1 
rienart  gleichzeitig  CO2,  Fettsäuren,  Fermente,  Ptomäine  und  Färb-  aingungen. 
Stoffe  produciren,  ausserdem  Gährung  erregen  und  eventuell  durch 
ein  parasitäres  Wachsthum  Krankheiten  der  befallenen  Wirthe  verur- 
sachen kann.  Auf  diese  Vielseitigkeit  mancher  Spaltpilze  ist  bereits 
S.  283  aufmerksam  gemacht. 

Was  sodann  die  Beantwortung  jener  auf  die  Constanz  und  Spe- 
cificität  der  Stoffwechselproducte  bezüglichen  Fragen  anlangt,  so  er- 
giebt  sich  zunächst  aus  zahlreichen  Beobachtungen,  dass  die  einzelne 
Bakterienart  nicht  etwa  auf  jedem  beliebigen  Nährsubstrat  alle  die 
Stoffe  liefern  kann,  zu  deren  Production  sie  überhaupt  befähigt  ist, 
sondern  viele  Producte  setzen  ganz  bestimmte,  zum  sonstigen  Leben 
des  Pilzes  nicht  unbedingt  nöthige  Bestandtheile  des  Substrats  voraus. 

Schon  die  erwähnte  Variation  der  Pigmentnüancirungen  je  nach 
dem  Nährsubstrat  meist  auf  einen  derartigen  maassgebenden  Einfluss 
der  äusseren  Bedingungen  hin;  noch  entschiedener  tritt  derselbe  darin 
hervor,  dass  z.  B.  die  Rotzbacillen  und  Cholerabacillen  nur  auf  Kartof- 
feln, nicht  aber  auf  den  anderen  üblichen  Nährsubstraten  braunen 
Farbstoff  liefern ; ferner  darin,  dass  die  Entstehung  bestimmter  Gähr- 
producte  durchaus  abhängig  ist  von  der  Gegenwart  bestimmter  gähr- 
fähiger  Substanzen,  ohne  welche  im  übrigen  das  Leben  der  betreffenden 
Bakterien  sehr  gut  von  statten  gehen  kann.  Weiter  ist  zu  erinnern  an 
den  bedeutenden  Einfluss  des  Zutritts  oder  des  Fehlens  von  Sauer- 
stoff auf  die  Art  der  gebildeten  Stoffe;  ferner  ist  die  Zusammen- 
setzung des  Nährmediums,  das  Vorwiegen  der  N-haltigen  oder  N-losen 
Substanzen  bestimmend  für  das  Mengenverhältniss,  in  denen  die 
verschiedenen  gewöhnlich  beobachteten  Producte  auftreten.  Endlich 
veranlassen  zuweilen  abnorme  Veränderungen  oder  mehr  zufällige 
Beimengungen  des  Nährmediums  das  vorübergehende  Auftreten  un- 
gewöhnlicher Producte.  Bei  höheren  Pflanzen  beobachtet  man  in 
diesem  Sinne  die  massenhafte  Bildung  von  Amiden  beim  Fortfall 
der  C-Assimilation;  ferner  die  Bildung  von  Benzoesäure,  wenn  den 
Pflanzen  Hippursäure  als  N-haltiges  Nährmaterial  geboten  wird.  Eben- 
so vermögen  z.  B.  Schimmelpilze  zufällig  vorhandene  Gallusgerb- 
säure in  der  Weise  zu  verarbeiten,  dass  Gallussäure  und  Glycose 
gebildet  wird,  und  in  gleichem  Sinne  ist  vermuthlich  die  oben 
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(S.  428)  erwähnte  Zerlegung  der  Nitrate  aufzufassen.  — Ausgedehn- 
tere Versuchsreihen  werden  gewiss  noch  viele  derartige,  lediglich 
durch  Abweichungen  des  Nährmediums  bedingte  und  mit  der  Aende- 
rung  des  Nährmediums  wieder  verschwindende,  mehr  zutällige  Stoff- 
wechselproducte  der  Pilze  kennen  lehren, 
constanz  der  Diese  Differenzen  in  den  producirten  Excreten  hindern  uns  nun 
SductTbei gfe?-" a^er  im  mindesten,  trotzdem  gewisse  charakteristische 

chen  Nährbe-  Stoffwechselproducte  geradezu  als  diagnostisches  Hülfsmittel  zur  Er- 
dmgungen.  kenming  üer  Bakterienarten  zu  benutzen.  So  lange  nämlich  die 
äusseren  Bedingungen  gleich  bleiben,  sind  jene  Stoffwechselpro- 
ducte die  steten  Begleiter  der  specifischen  Art.  Es  kommt  nicht  vor, 
dass  andere  Pilze  plötzlich  die  gleiche  für  eine  Bakterienart  als  cha- 
rakteristisch erkannte  Production  acquiriren ; und  es  kommt  bei  Ein- 
haltung einigermaassen  normaler  Bedingungen  ebensowenig  vor,  dass 
diese  Bakterienart  ihre  charakteristische  Eigenschaft  einbüsst,  und  dafür 
etwa  das  Vermögen  andere  Stoffwechselproducte  zu  liefern  eintauscht. 
So  finden  wir  namentlich  die  Farbstoffproduction , die  Absonderung 
peptonisirender  Fermente,  die  specifischen  Gährungsproducte  so  con- 
stant  bei  der  einzelnen  Art,  dass  wir  diese  Attribute  als  diagnostische 
Hilfsmittel  zur  Unterscheidung  und  Erkennung  der  Arten  benutzen 
können.  In  dem  oben  gegebenen  diagnostischen  Schlüssel  bilden 
gerade  das  Peptonisirungsvermögen  gegenüber  der  Gelatine  und  die 
Pigmentproduction  die  Grundlagen  für  die  Differenzirung  der  sonst 
so  schwer  unterscheidbaren  Bakterien. 

Selbst  wenn  unter  dem  Einfluss  abnormer  äusserer  Bedingungen 
jene  charakteristischen  Producte  und  damit  die  wesentlichsten  Er- 
kennungsmerkmale einer  Spaltpilzart  in  Wegfall  gekommen  sind,  so 
lässt  sich  gewöhnlich  die  betreffende  Eigenschaft  des  Pilzes  immer 
Erhaltung  dieser  noch  wieder  zur  Wahrnehmung  bringen,  sobald  man  denselben  nach- 
^TcuTinwir-1  träglich  unter  denjenigen  Bedingungen  züchtet,  unter  welchen  jene 
kung  schädigen-  Eigenschaft  beobachtet  zu  werden  pflegt.  Denn  wenn  auch  die  zeit- 
weise einwirkenden  ungünstigen  Verhältnisse  derart  abnorm  waren, 
dass  ein  Theil  der  Individuen  zu  Grunde  gegangen  oder  pathologisch 
verändert  ist,  so  pflegen  doch,  falls  überhaupt  entwickelungsfähige 
Individuen  übrig  geblieben  sind,  unter  normalen  Bedingungen  auch 
wieder  stets  die  gleichen  normalerweise  beobachteten  Stoffwechsel- 
producte aufzutreten.  Die  Bakterien  verhalten  sich  in  dieser  Be- 
ziehung offenbar  im  Ganzen  ähnlich  wie  die  höheren  Pflanzen,  die 
auch  nicht  die  Production  bald  dieser  bald  jener  specifischen  Stoff- 
wechselproducte acquiriren  oder  ablegen;  der  Schierling  verliert 
wohl  die  Fähigkeit,  das  Coniin  zu  produciren  und  die  Indigo  liefern- 
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den  Pflanzen  hören  auf  Indigo  zu  bereiten,  wenn  sie  unter  abnormen 
Verhältnissen  eine  krankhafte  Existenz  führen,  aber  beide  Produc- 
tionen  beginnen  wieder,  wenn  günstigere  Bedingungen  den  über- 
lebenden Exemplaren  oder  deren  Nachkommen  volle  Ausübung  ihrer 
Lebensfunctionen  gestatten,  und  unter  allen  Umständen  bleibt  sie  als 
specifische  Eigenschaft  jenen  specifischen  Arten  reservirt. — Ausnahmen  be- 
Nur  bezüglich  einzelner  Eigenschaften  der  niederen  Pilze  — der  Gäh-  zu  „ags^und*1 
rungserregung  und  der  Krankheitserregung  — besteht  eine  eigen-  Krankheitserre- 
thümliche  Abweichung  von  dem  Verhalten  der  höheren  Pflanzen;  die  gUDg‘ 
Spaltpilze  können  nämlich  die  genannten  Eigenschaften  unter  der 
Einwirkung  abnormer  äusserer  Verhältnisse  dauernd  einbüssen  und 
dieser  Verlust  vererbt  sich  dann  sogar  auf  die  Nachkommen  durch 
mehrere  Generationen,  selbst  wenn  normale  Existenzbedingungen 
wieder  Platz  gegriffen  haben.  Auf  diese  „Abschwächung“  der  niederen 
Pilze  ist  in  dem  folgenden  Abschnitt  „Absterbebedingungen“  näher 
einzugehen. 


Die  Stoffwechselproducte  mancher  Spaltpilze  scheinen  eine  be- 
merkenswerthe  hemmende  Wirkung  auf  Wachsthum  und  Vermehrung 
derselben  Pilze  auszuüben.  Sicher  festgestellt  ist  dies  zunächst  für 
gewisse  Gährungen;  so  hemmt  bekanntlich  bei  der  Alkoholgährung 
der  gebildete  und  bis  zu  14  Proc.  im  Substrat  angehäufte  Alkohol 
schliesslich  die  Lebensthätigkeit  der  Hefezellen;  so  sistirt  die  am- 
moniakalische  Harngährung,  wenn  der  Gehalt  an  Ammoniumcarbonat 
auf  etwa  13  Proc.  gestiegen  ist;  so  muss  die  Milchsäure,  die  Butter- 
säure, welche  bei  den  betreffenden  Gährungen  entsteht,  durch  Zu- 
gabe von  Calciumcarbonat  oder  Zinkoxyd  neutralisirt  werden,  weil 
sonst  der  steigende  Gehalt  an  freier  Säure  das  Leben  und  die  Gähr- 
thätigkeit  der  betheiligten  Bacillen  schädigt  (Milchsäure  schon  bei 
einem  Gehalt  von  0,8  Proc.).  — Analoge  Wirkungen  sind  auch  viel- 
fach für  den  ohne  Gährung  ablaufenden  Stoffwechsel  mancher  Bak- 
terien vermuthet,  aber  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  erwiesen  worden. 
Das  relativ  rasche  Ausleben  derselben  in  Nährsubstraten,  die  noch 
reichliche  Mengen  guter  Nährstoffe  enthalten,  wird  namentlich  gern 
durch  die  schädigende  Wirkung  der  eigenen  angehäuften  Stoffwechsel- 
producte erklärt.  Auch  über  die  nähere  Qualität  der  Stoffe,  welche 
bei  dieser  Wirkung  in  Frage  kommen,  sind  mehrfach  Vermuthungen 
ausgesprochen;  vorzugsweise  hat  man  die  aromatischen  Producte 
(Phenol,  Parakresol  u.  s.  w.),  die  bei  zahlreichen  Fäulnissprocessen 
gefunden  wurden,  ins  Auge  gefasst,  da  diese  in  der  That  schon  in 
sehr  kleinen  Dosen  energisch  entwickelungshemmend  wirken.  Aber 


Schädigung  der 
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Stoffwechselpro  - 
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auch  für  diese  Anschauung  stehen  die  Beweise  noch  aus,  da  aus 
dem  Vorkommen  aromatischer  Substanzen  bei  gewissen  Gäbrungen 
nicht  ohne  weiteres  auf  eine  allgemeinere  Verbreitung  derselben 
beim  Stoffwechsel  anderer  Pilze  geschlossen  werden  kann,  und  da 
vielleicht  auch  in  dieser  Richtung  sich  die  einzelnen  Bakterienarten 
durch  ein  verschiedenes,  specifisches  Verhalten  auszeichnen.  — Einen 
ganz  entgegengesetzten  Einfluss  der  Stoffwechselproducte  will  neuer- 
dings Büchner  bei  den  Choleraspirillen  beobachtet  haben;  diese 
sollen  in  einer  Nährlösung,  welche  die  von  einer  ausgewachsenen 
Choleracultur  herrührenden  Zersetzungsstoffe  der  Choleraspirillen  ent- 
hält, besonders  gut  und  besser  als  andere  Spaltpilze  zur  Entwickelung 
kommen. *) 

Ein  fernerer  Effect  der  Stoffwechselproducte  erstreckt  sich  so- 
dann vermuthlich  auch  noch  auf  die  Entwickelung  anderer  Spalt- 
ducte  auf  an-  pilze.  Die  Beobachtung,  dass  die  einen  Spaltpilze,  namentlich  em- 
dere  Bakterien,  pß^j.^0  pyogene , bei  gleichzeitiger  Etablirung  saprophytischer 
Pilze  in  demselben  Nährmedium  rasch  zu  Grunde  gehen  — viel  zu 
schnell  für  eine  etwaige  Schädigung  durch  Nährstoffentziehung  — , 
ist  kaum  anders  zu  erklären,  als  dass  hier  die  Stoffwechselproducte 
der  Saprophyten  eine  toxische  Wirkung  auf  die  anderen  Spaltpilze 
ausgeübt  haben.  Auch  hier  fehlt  es  indess  noch  an  einer  präciseren 
Feststellung  der  Thatsachen  und  namentlich  an  Ermittelungen  dar- 
über, ob  etwa  die  gleiche,  vielen  saprophyten  Pilzen  gemeinsame 
Gruppe  von  aromatischen  Stoffwechselproducten  das  wesentliche  ist 
oder  ob  bei  den  einen  Pilzen  diese,  bei  den  anderen  jene  Producte 
sich  an  der  Action  gegen  die  concurrirenden  Pilze  betheiligen. 

5.  Die  Plomaine. 


Schädigender 
Einfluss  der 
Stoffwechselpro 


Ptomain e.  Bei  der  Untersuchung  von  Fäulnissgemischen  wurde  zuerst  die 

Entdeckung  gemacht,  dass  unter  dem  Einfluss  von  Bakterien  N- 
haltige  Basen  entstehen,  die  in  vieler  Beziehung  den  pflanzlichen 
Alkaloiden  ähnlich  sind,  und  sich  theils  indifferent  gegenüber  höheren 
Organismen  verhalten,  theils  aber  wie  jene  Alkaloide  giftige  Wir- 
Ausdehnung  der  kUI)gen  äussern.  Derartige  basische  Körper  wurden  in  der  Folge 
ptomaine  auf  namentlich  in  einige  Zeit  gefaulten  menschlichen  Cadavern  gefunden, 
aiie  von  Bakte- un(j  ^ ganze  Gruppe  dieser  Stoffe  wurde  demzufolge  von  Selmi 
x-haitigen  Ba-  als  Cadaveralkaloide  oder  Ptomaine  Leichnam)  bezeich- 

sen*  net.  Es  möge  diese  Bezeichnung  auch  jetzt  noch  beibehalten  wer- 
den, obwohl  durch  neuere  Untersuchungen  bereits  festgestellt  ist, 


1)  Münch,  ärztl.  Inteil.  Bl.  1885.  Nr.  50. 
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dass  nicht  nur  bei  der  Fäulniss,  sondern  auch  bei  dem  Stoffwech- 
sel pathogener  Bakterien  stickstoffhaltige  Basen  von  specifischer 
Wirkung  unter  den  Stoff wechselproducten  auftreten. 

Eine  genauere  historische  Aufzählung  der  Arbeiten,  welche  in 
den  letzten  Jahren  dem  Nachweis  und  der  Charakterisirung  der 
Ptomäine  gewidmet  sind,  würde  hier  zu  weit  führen.1)  Das  Ver- 
dienst, zuerst  auf  das  Vorkommen  giftiger  Fäulnissbasen  aufmerksam 
gemacht  zu  haben,  gebührt  Panum;  dann  haben  Bergmann  und 
Schmiedeberg,  Zuelzer  und  Sonnenschein,  Hager,  Otto,  Selmi 
u.  A.  m.  aus  faulenden  Substraten  giftige  Extracte  gewonnen,  die 
meist  dem  Coniin,  zuweilen  aber  auch  dem  Atropin,  Curare,  Del- 
phinin oder  Morphin  in  der  Giftwirkung  oder  in  chemischen  Reac- 
tionen  ähnlich  waren.  Alle  diese  Untersuchungen  führten  jedoch 
noch  nicht  zur  Isolirung  bestimmt  charakterisirter  chemischer  Indi- 
viduen aus  den  toxischen  Extracten. 

Die  Reindarstellung  und  die  Ermittelung  der  Elementarzusam- 
mensetzung und  der  Constitution  eines  Fäulnissalkalo'ids  gelang  zu- 
erst Nencki.  2)  Derselbe  stellte  aus  gefaulter  Gelatine  einen  krystalli- 
sirenden  Körper  dar,  welcher  die  Zusammensetzung  CsHuN  und 

-CH3 


vielleicht  die  Structur  Cu  H4 


CH2— NH-2 


hatte.  Die  Base  ist  isomer 


Erste  Nachweise 
toxischer  Fäul- 
nissproducte . 


Erste  Darstel- 
lung chemisch 
reiner  Ptomalne. 


mit  dem  Collidin,  aber  von  diesem  durch  das  Verhalten  beim  Er- 
hitzen u.  s.  w.  verschieden.  Später  haben  Gautier  und  Etard  aus 
gefaulten  Fischen  zwei  Substanzen  isolirt,  von  denen  die  eine  mit 
der  von  Nencki  erhaltenen  identisch  zu  sein  scheint,  deren  andere 
die  Zusammensetzung  C9H13N  hatte;  ferner  erhielten  Guareschi 
und  Mosso  aus  gefaultem  Fibrin  ein  dem  Curare  ähnlich  wirkendes 
Oel  von  der  Zusammensetzung  C10  H15N;  und  E.  und  H.  Salkowski 
gewannen  durch  Fäulniss  von  Fleisch  und  Fibrin  eine  krystallisir- 
bare  Base,  welche  bei  der  Analyse  etwas  verschiedene  Werthe, 

C5H11NO2  oder  C7H15NO2,  ergab  und  daher  wahrscheinlich  noch 
nicht  völlig  rein  war. 

Mit  ausserordentlichem  Erfolg  hat  in  den  letzten  Jahren  Brieger  brieger’s  üu- 
das  Studium  der  Ptomäine  in  Angriff  genommen;  seinen  Unter-  tersuchunsen- 
suchungen  verdanken  wir  bereits  jetzt  einer  Reihe  der  wichtigsten 
Resultate. 


1)  Vgl.  Husemann’s  Berichte  in  Arch.  f.  Pharmacie,  3.  R.,  Bd.  16—22; 
ferner:  Oito,  Anleitung  zur  Ausmittlung  der  Gifte,  6.  Aufl.  Braunschweig  1885. 
— Brieger,  Ueber  Ptomäine,  Berlin  1885  und:  Weitere  Untersuchungen  über  Pto- 
ma'ine.  Berlin  1885.  — Dort,  sowie  in  Maly’s  Jahresber.  f.  Thierchemie  s.  die 
übrige  umfangreiche  Literatur. 

2)  Nencki,  Ueber  die  Zersetzung  der  Gelatine  und  des  Eiweisses.  Bern  1876. 
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i.  Fäuiniss-  Brieger  isolirte  theils  aus  faulendem  Fibrin,  Fleisch,  Fisch, 
rtomaine.  Leim,  Hefe,  theils  aus  gefaulten  menschlichen  Leichentheilen, 

theils  aus  Reinculturen  pathogener  Pilze  zahlreiche  stickstoffhaltige 
Basen;  einige  von  diesen  erwiesen  sich  als  ungiftig,  einige  als  ent- 
schieden toxisch. 

Zu  den  ungiftigen,  oder  höchstens  in  grossen  Dosen  toxisch 
wirkenden  Basen  gehören: 

ungiftige.  l.  Ne uridin.  Sehr  verbreitet;  erhalten  bei  der  Fäuiniss  von 
Fleisch,  Käse,  Leim  (in  besonders  grossen  Mengen);  aus  verwesen- 
den menschlichen  Organtheilen  vom  3.  Tage  ab.  Zusammensetzung: 
C5H14N2,  ein  Diamin,  das  in  Dimethylamin  und  Trimethylamin  zer- 
fällt. Ausgezeichnet  durch  eine  schwer  lösliche  Doppelverbindung 
mit  Pikrinsäure. 

2.  Gadinin,  aus  gefaulten  Dorschen  erhalten;  hat  die  Formel 
CtHhNCL;  Constitution  noch  unbekannt. 

3.  Cadaverin.  Aus  verwesenden  Leichentheilen,  vom  4.  Tage 
ab  spurenweise,  reichlicher  am  10.  bis  12.  Tage.  C5H16N2;  hat  einen 
unangenehmen  an  Coniin  erinnernden  Geruch. 

4.  Putrescin,  neben  dem  vorigen;  C4H12N2. 

5.  Saprin,  ebenfalls  Cadaveralkalo’id ; procentisch  wie  Cadaverin 
zusammengesetzt,  aber  durch  Eigenschaften  der  HCl- Verbindung  und 
des  Goldsalzes  von  diesem  unterschieden. 

6.  Ferner  fand  Brieger  in  den  ersten  Tagen  der  Cadaverfäul- 
niss  Cholin,  sowie  nach  dem  Verschwinden  des  Cholins  Trimethy- 
lamin; ausserdem  Dimethylamin  und  Triäthylamin. 

Dem  Cholin  kommt  bekanntlich  die  Formel  C5  Hi  5 NO2  zu,  und 
es  ist  aufzufassen  als  Trimethyloxäthylammoniumoxydhydrat  (CH3)3  . 
N . OH  . C2  H4  . OH.  Es  ist  mit  Distearylglycerinphosphorsäure  ge- 
paart im  Lecithin  sehr  verbreitet  im  Organismus  und  entsteht  im 
Anfang  der  Cadaverfäulniss  vermuthlich  durch  Zerlegung  des  Leci- 
thins. Das  Cholin  wirkt  nur  in  sehr  grossen  Dosen  toxisch. 

Giftige.  Zu  den  giftigen  Basen  gehören: 

Peptotoxin.  1.  Peptotoxin,  der  giftige  Bestandtheil  mancher  Peptone; 
entsteht  z.  B.  bei  der  Verdauung  von  Fibrin  durch  künstlichen  Magen- 
saft. Kann  durch  Aethyl-  und  Amylalkohol  dem  Pepton  theilweise 
entzogen  werden;  Zusammensetzung  noch  unbekannt.  Frösche  und 
Kaninchen  werden  unter  Lähmungs-  und  Insensibilitätserscheinungen 
getödtet.  — Dies  erste  giftige  Spaltungsproduct  der  Eiweisskörper 
kann  vermuthlich  auch  bei  der  peptonisirenden  Wirkung  von  Bak- 
terien erhalten  werden,  obwohl  dies  noch  nicht  direct  erwiesen  ist. 

Neurin.  2.  Ne  ui*  in.  Aus  5 bis  6 Tage  gefaultem  Fleisch  gewonnen. 
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Ist  früher  mehrfach  mit  dem  Cholin  (s.  oben)  identificirt , es  unter- 
scheidet sich  aber  von  diesem  durch  ein  Minus  von  1 Mol.  H2O, 
hat  die  Zusammensetzung  C5H13NO  und  ist  aufzufassen  als  Tri- 
methyl  vinylammoniumoxydhydrat,  (CH3)3  . C2H3  . N . OH  (Vinyl- 
CH2 

gruppe  =11 
CH 


— Das  Neurin  ist  in  kleinen  Dosen  giftig  für 


Frösche  und  Säugethiere ; für  1 Kilo  Katze  sind  5 Milligr.  die  tödt- 
liche  Dosis.  Als  Vergiftungssymptome  beobachtet  man  Speichelfluss, 
Dyspnoe,  zunächst  Beschleunigung,  dann  Absinken  der  Herzaction; 
daneben  heftige  Darmperistaltik  und  diarrhoische  Entleerungen, 
schliesslich  Convulsionen  und  Collaps.  Das  Vergiftungsbild  ist  dem 
durch  Muscarin  erzeugten  am  ähnlichsten.  Als  wirksamstes  Antidot 
erwies  sich  Atropin. 

Das  Neurin  wird  vermuthlich  aus  dem  Cholin  des  Lecithins 
durch  Wasserabspaltung  gebildet,  und  diese  Wasserabtrennung  scheint 
eben  unter  dem  Einfluss  mancher  Fäulnissbakterien  stattzufinden. 
Möglicherweise  sind  noch  manche  andere  Einflüsse  und  namentlich 
chemische  Agentien  zu  der  gleichen  Leistung  im  Stande. 

3.  Eine  dem  Aethylendiamin  ähnliche  und  isomere  Base, 
von  der  Formel  C2H4(NH-2>2,  später  als  deutlich  vom  Aethylendia- 
min verschieden  erkannt.  Bei  der  Fischfäulniss  erhalten. 

4.  Muscarin,  längst  bekannt  als  Gift  des  Fliegenpilzes,  Oxy- 
dationsproduct  des  Cholins,  C5H15NO3;  wurde  von  Brieger  eben- 
falls bei  der  Fischfäulniss  gefunden. 

5.  Bei  der  Fäulniss  menschlicher  Leichentheile  erhielt  Brieger 
nach  7 Tagen  die  ersten  Spuren  von  toxisch-wirkenden  Basen,  etwas 
reichlicher  erst  nach  2 bis  3 Wochen.  Es  Hessen  sieb  zwei  Pto- 
ma'ine  erkennen,  für  deren  genauere  Analyse  indess  die  gewonnenen 
Mengen  nicht  ausreichten.  Das  eine  erzeugte  bei  Kaninchen  starke 
Diarrhöen;  das  andere,  Mydale'in  genannt,  bewirkte  zunächst 
Pupillendilatation,  Injection  der  Ohrgefässe,  Steigerung  der  Körper- 
temperatur, starken  Speichel-  und  Kothabgang,  schliesslich  unter 
keuchender  Athmung  und  Absinken  der  Temperatur  den  Tod. 

Aus  Reinculturen  speci fische r pathogener  Bakterien  konnte 
Brieger  folgende  Basen  isoliren: 

Bacillen  des  Typhus  abdom.  auf  Fleischbrei  gezüchtet  er- 
gaben keine  Fäulnisssymptome,  keine  Entwickelung  von  H2  S,  Indol, 
Phenol;  wohl  aber  liess  sich  aus  diesen  Culturen  wiederholt  ein 
neues  Ptomain  gewinnen,  dessen  Golddoppelverbindung  am  leichtesten 
zu  reinigen  war,  dessen  nähere  Analyse  indess  noch  nicht  mitge- 
theilt  ist.  Dasselbe  rief  bei  Meerschweinchen  Speichelfluss,  frequente 
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Athmung,  Pupillenerweiterung  und  diarrhöische  Stühle  hervor;  bei 
den  Obductionen  fand  sich  das  Herz  in  systolischer  Contraction. 
aus  staphylo-  Culturen  des  Staphylococcus  aureus  auf  Fleischbrei,  die 
kohkoii.  ej_wa  ^ Wochen  bei  30—35°  gehalten  waren,  ergaben  eine  un- 
giftige Base;  dieselbe  verband  sich  nicht  mit  Goldchlorid,  wohl 
aber  mit  Platinchlorid  zu  einer  krystallisirten  Verbindung,  die  ana- 
lysirt  werden  konnte.  Die  nähere  Charakterisirung  steht  noch  aus. 
Ptomainproduc-  Toxische  Wirkung  von  Reinculturen  ist  ferner  noch  bei  ver- 
^leratpiriiien!0"  schiedenen  Bakterien  beobachtet  worden,  ohne  dass  bisher  der  Ver- 
such gemacht  wäre,  die  giftige  Substanz  zu  isoliren.  So  bei  den 
Spirillen  der  Cholera  asiatica  (s.  S.  355);  ferner  bei  einer  ganzen 
Gruppe  von  Bacillen,  die  einen  ähnlichen  toxischen  Effect  unter 
besonderer  Betheiligung  des  Darms  hervorrufen,  Bac.  crassus  sputi- 
genus,  Bac.  oxytokus  perniciosus  u.  s.  w.  (s.  S.  266).  — Andere  patho- 
durch  andere Ba- gene  Bakterien  sind  bisher  mit  negativem  Ergebniss  auf  solche  Stofif- 
wechselproducte  untersucht ; so  hat  Nencki  Culturen  von  Milzbrand- 
bacillen vergeblich  auf  stickstoffhaltige  Basen  geprüft,  und  zu  dem 
Fehlen  von  pto- gleichen  Resultat  gelangte  Marme  mit  einer  im  Institut  des  Verf.s 
TranTcuTtu^nr  hergestellten  Massencultur  von  Milzbrandbacillen. 

Die  bis  jetzt  über  das  Vorkommen  der  Ptomäme  zu  Tage  ge- 
förderten Thatsachen  haben  offenbar  eine  sehr  grosse  Bedeutung. 
Zunächst  sind  sie  von  Wichtigkeit  für  die  gerichtliche  Medicin,  die 
Hygienische  Be- bei  der  Ermittelung  von  Vergiftungsfällen  nach  einer  ganz  neuen 
dpUto™a1ne6r  Richtung  hin  mit  der  äussersten  Vorsicht  zu  verfahren  gezwungen 
wird;  aber  auch  die  Hygiene  hat  ein  nicht  geringeres  Interesse  an 
der  genaueren  Erforschung  dieser  eigenthümlichen  Bakterien- Stoff- 
wechselproducte.  Es  scheint,  dass  die  oft  beobachteten  Massenin- 
toxicationen,  welche  in  ihrem  Auftreten  schweren  Epidemieen  con- 
Massenvergif-  tagiöser  Krankheiten  gleichen,  gewöhnlich  durch  verdorbene,  im 
ptomain h aiüge  Anfangsstadium  der  Fäulniss  befindliche  Nahrungsmittel  bewirkt 
Nahrung  (Käse, werden.  In  dem  Käse,  der  Wurst,  dem  Fleisch  oder  den  Fischen, 
FlSCuheJ.  w )!SCh  au^  we^e  derartige  Massenvergiftungen  meistens  zurückgeführt  wer- 
den müssen,  sind  vermuthlich  die  oben  beschriebenen  oder  andere 
noch  unbekannte  Basen  unter  der  Einwirkung  von  Bakterien  aus 
dem  Eiweiss  der  betreffenden  Nahrungsmittel  entstanden  und  haben 
jene  toxischen  Symptome  veranlasst.  Begünstigend  wirkt  dabei  der 
Umstand,  dass  die  Basen  gerade  im  Anfangsstadium  der  Fäulniss, 
ehe  noch  widrige  Gerüche  sich  geltend  machen,  aufgefunden  werden 
(nur  bei  der  langsam  verlaufenden  Fäulniss  der  menschlichen  Leichen- 
theile  konnte  Brieger  in  den  ersten  Tagen  keine  giftigen  Ptomäine 
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beobachten),  dass  dagegen  eine  weit  fortgeschrittene  Fäulniss  auch 
die  Ptomaine  wieder  zu  zerstören  scheint;  schon  am  8.  Tage  der 
Fleischfaulniss  vermisste  wenigstens  Brieger  die  in  früheren  Perioden 
gefundenen  Basen  J). 

Eine  fernere  bedeutsame  Bolle  spielen  die  Ptomaine  bei  ge- me  ptomaine  als 
wissen  Wundinfectionskrankheiten.  Schon  seit  langer  Zeit  haben  ^^intoxica- 
die  Chirurgen  die  Anschauung  gewonnen,  dass  die  „putride  Intoxi-  tion. 
cation“  dadurch  entstehe,  dass  gewisse  saprophytische  Pilze  auf 
den  Wundflächen  wuchern  und  dort  Ptomaine  bilden,  die  resorbirt 
werden  und  dann  im  Körper  ihre  toxische  Wirkung  entfalten.  Aehn- 
liche  Erscheinungen  werden  vermuthlich  durch  die  Ansiedelung  sapro- 
phytischer  Pilze  auf  den  Wundflächen  des  puerperalen  Uterus  her- 
vorgerufen. Ferner  kann  eine  Intoxication  auch  vom  Darm  aus  zu 
Stande  kommen,  wo  nicht  selten  Fäulniss  des  Darminhalts  und  Pro- 
duction giftiger  Basen  stattfindet,  wo  aber  im  Ganzen  die  Resorption 
langsamer  und  in  kleineren  Dosen  erfolgt,  so  dass  die  Intoxication 
nicht  so  hochgradig  wird.  Auch  für  die  Genese  aller  dieser  Pto- 
main Wirkungen  ist  es  wichtig,  dass  die  Bildung  der  giftigen  Basen 
schon  in  einem  sehr  frühen  Stadium  der  Eiweisszerlegung  durch  die 
Bakterien,  vor  der  eigentlichen  Fäulniss,  beginnen  kann. 

Ausserdem  giebt  uns  offenbar  die  Auffindung  sp  eci fisch  er  specmsehe  pto- 
Ptomäine  in  den  Culturen  pathogener  Pilze  den  Schlüssel  für  die  “““  AgenTder 
Wirkungsweise  dieser  Bakterien  im  menschlichen  Körper;  wir  haben  choiera-  und 
danach  allen  Grund  anzunehmen,  dass  die  wesentlichsten  Krank-  lyphusbacillen- 
heitssymptome  bei  Typhus,  Cholera  und  vielen  anderen  Infections- 
krankheiten  durch  die  Production  specifischer  Gifte  seitens  der  betref- 
fenden Bakterien  ausgelöst  werden;  und  wir  dürfen  an  diese  Erkennt - 
niss  die  Erwartung  knüpfen,  dass  wir  auch  für  eine  rationelle  Therapie 
jener  Krankheiten  demnächst  wichtige  Fingerzeige  aus  der  Erkennt  - 
niss  der  specifischen  Ptomaine  werden  entnehmen  können. 

Eine  Menge  wichtiger  Fragen  auf  diesem  Gebiet  harrt  allerdings 
noch  ihrer  Lösung.  So  ist  es  offenbar  von  grosser  Bedeutung  zu 
erfahren,  ob  die  Fäulnissalkaloide  in  derselben  Menge  und  Giftigkeit 
einmal  bei  dem  gleichen  Material  aber  bei  verschiedenen  Bakterien, 

1)  Bei  der  kürzlich  in  Wilhelmshafen  vorgekommenen  Massenvergiftung  mit 
Miesmuscheln  hat  sich  durch  Brieger’s  Untersuchungen  (Deutsche  med.  Woch. 

1885.  Nr.  53)  herausgestellt,  dass  ebenfalls  Ptomaine,  darunter  eine  bereits  ana- 
lysirte  (CeHisNCL)  und  Mytilotoxin  benannte  giftige  Base,  die  Ursache  der  Er- 
krankungen waren.  Die  Muscheln  waren  nicht  in  Fäulniss,  sondern  äusserten 
die  giftige  Wirkung  im  frischen  Zustande.  Hier  muss  also  entweder  eine  Pro- 
duction von  Ptomainen  durch  die  Muschel  selbst  oder  aber  eine  Aufnahme  der 
von  Bakterien  producirten  Gifte  aus  dem  umgebenden  Wasser  stattgefunden  haben. 

Flügge,  Mikroorganismen.  30 
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Einfluss  ver-  und  andererseits  bei  den  gleichen  Bakterien  aber  bei  wechselnder 
^eriais^auf  die"  Beschaffenheit  des  Fäulnissmaterials  und  bei  wechselnden  äusseren 
ptomainbiidung,  Bedingungen  gebildet  werden.  In  letzterer  Beziehung  könnte  z.  B. 

ein  grösserer  Gehalt  an  Lecithin  und  Cholin  die  Bildung  des  giftigen 
Neurins  begünstigen;  und  was  die  verschiedenen  Arten  der  Fäul- 
niss  erregenden  Bakterien  betrifft,  so  haben  noch  nicht  abgeschlossene 
Versuche,  die  Henrigan  im  Institut  des  Verf.s  angestellt  hat,  bereits 
verschiedenes  ergeben,  dass  gewisse  Anaeroben  bei  der  Fäulniss  ohne  Sauerstoff- 
Verhaiten  der  zutritt  unvergleichlich  rascher  und  energischer  giftige  Stoffwechsel- 
Baktenenarten  producte  liefern,  als  alle  sonstigen  bisher  geprüften  Fäulnisspilze. 
bez.  der ptoma-m- £g  scheint?  als  ob  in  der  That  wie  bei  den  höheren  Pilzen,  so  auch 
bei  den  verschiedenen  Bakterienarten  bezüglich  der  Production  gif- 
tiger Substanzen  ganz  bedeutende  qualitative  und  quantitative  Diffe- 
renzen bestehen,  so  dass  wir  um  so  mehr  eine  baldige  detaillirte 
Kenntniss  dieser  Lebensäusserung  auch  für  die  einzelnen  Bakterien- 
arten wünschen  müssen. 


production. 


6.  Die  isolirbaren  Fermente. 

Fermente.  Unter  „Fermenten“  oder  „Enzymen“  versteht  man  complicirt 
zusammengesetzte,  organische,  leicht  veränderliche  Stoffe,  welche 
innerhalb  bestimmter  Temperaturgrenzen  relativ  grosse  Mengen  an- 
Definition.  derer  organischer  Stoffe  derart  umzuwandeln  vermögen,  dass  Körper 
entstehen  von  zusammen  geringerer  Verbrennungswärme  als  den  vor- 
her vorhandenen  Stoffen  zukam. 

Solche  Fermente  spielen  bei  physiologischen  Processen,  nament- 
lich bei  der  Ernährung  der  Organismen,  eine  bedeutsame  Rolle.  Sie 
haben  hier,  allgemein  ausgedrückt,  das  Vermögen,  Stoffe,  welche  als 
solche  nicht  in  den  Organismus  eintreten  noch  in  demselben  functioniren 
können,  so  umzuwandeln,  dass  sie  löslich,  diffundirbar  und  als  Nähr- 
Bedeutung  für  stoffe  verwendbar  werden.  Unlösliches  Eiweiss  wird  in  Pepton,  Stärke 
die procMM.”88" un(^  Cellulose  in  lösliche  Dextrose  verwandelt;  Fett  wird  gespalten; 

der  nicht  in  Protoplasma  zerlegbare  Rohrzucker  wird  zur  leicht  zer- 
setzlichen  Glycose.  Die  höchst  organisirten  Thiere  bedürfen  dieser 
Fermente  so  gut  wie  die  niedersten  Geschöpfe ; erstere  bereiten  die- 
selben in  besonderen  drüsigen  Organen,  aber  auch  bei  den  niederen 
Pilzen,  an  denen  wir  keine  Organe  mehr  unterscheiden  können,  sind 
nichtsdestoweniger  Fermente  ein  weit  verbreitetes  und  zur  Ernäh- 
rung nothwendiges  Stoffwechselproduct. 

Bei  der  Wirkungsweise  dieser  Fermente  ist  das  auffälligste  das, 
dass  eine  relativ  kleine  Menge  derselben  ausreicht,  um  eine  grosse 
Quantität  des  zu  zerlegenden  Körpers  umzuwandeln ; die  ganze  che- 
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mische  Action  scheint  daher  zu  verlaufen,  ohne  dass  das  Ferment 
selbst  in  Mitleidenschaft  gezogen  und  verändert  wird.  Dieser  Um- 
stand hat  eben  die  Bezeichnung  „Fermente“  für  die  in  Rede  stehen- 
den chemischen  Körper  veranlasst  und  die  durch  sie  angeregten  Pro- 
cesse  in  eine  Klasse  mit  den  Gährungs-  und  Fäulnissvorgängen  setzen 
lassen.  Ja  manche  Forscher  sehen  es  sogar  als  wahrscheinlich  an, 
dass  noch  sämmtliche  Gährungsprocesse  demnächst  auf  solche  isolir- 
bare  chemische  Fermente  zurückgeführt  werden,  und  glauben,  dass 
dann  erst  ein  eigentliches  Verständniss  der  Vorgänge  bei  der  Gäh- 
rung  möglich  sein  werde. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  zwingen  uns  indessen  zu  der 
Annahme,  dass  die  eigentlichen  Gährungen  und  die  Wirkungen  der 
isolirbaren,  chemischen  Fermente  von  einander  doch  so  weit  verschie- 
den sind,  dass  sie  beide  getrennt  behandelt  werden  müssen.  Wohl  aber 
pflegen  die  chemischen  Fermente  bei  vielen  complicirteren  Gährungs- 
und  Fäulnissvorgängen  mit  betheiligt  zu  sein  und  diese  einzuleiten ; 
und  bei  der  Ernährung  vieler  Gährungserreger  spielen  sie  eine  we- 
sentliche Rolle.  Aus  diesem  Grunde  bedürfen  die  chemischen  Fer- 
mente auch  an  dieser  Stelle  einer  näheren  Betrachtung. 

Wir  unterscheiden  folgende  Arten  von  isolirbaren  Fermenten: 

1.  Diastatisch e Fermente.  Verwandeln  Stärke  in  Glycose-  Diastatische 
arten  (Maltose,  Dextrose  u.  s.  w.),  und  zwar  meist  nur  bei  neutraler  Ferraente 
oder  schwach  sauerer,  nicht  aber  bei  alkalischer  Reaction.  Häufig 
in  Thieren  und  Pflanzen.  Von  thierischen  Fermenten  gehören  hierher 
das  Ptyalin  des  Speichels,  das  Ferment  des  Pankreassaftes,  welches 
bei  alkalischer  Reaction  Stärke  in  Glycose  verwandelt,  das  auf  Gly- 
kogen einwirkende,  in  der  Leber  enthaltene  Ferment,  zwei  im  Harn 
vorkommende  Fermente  (Selmi,  *)  Bechamp  und  Baltus 1  2)  u.  a.  m.). 

In  Pflanzen  finden  wir  diastatische  Fermente  sehr  verbreitet;  in 
besonders  grosser  Menge  in  keimender  Gerste,  im  Malz,  übrigens 
aber  auch  in  den  verschiedensten  anderen  Pflanzenorganen,  in  jungen 
Samen,  Blättern  u.  s.  w.  (Brasse3)). 

Als  Stoffwechselproduct  von  Bakterien  ist  diastatisches  Ferment als  stoffwechsei- 
in  den  letzten  Jahren  mehrfach  nachgewiesen  worden.  Marcano4)  spaitpUBen! 
fand  ein  solches  in  Bakterien,  welche  häufig  in  der  äusseren  Hülle 
der  Maiskörner  Vorkommen ; Hueppe  5)  constatirte  eine  diastatische 
Wirkung  der  Milchsäurebacillen ; Miller  6)  isolirte  aus  menschlichem 
Darminhalt  eine  Bakterienart,  die  Stärke  zu  lösen  vermochte.  Ferner 

1)  Selmi,  Atti  dei  Lincei.  Bd.  5.  2)  Bechamp  und  Baltus,  Compt.  rend. 

Bd.  92.  3)  Brasse,  ibid.  Bd.  99.  4)  Marcano,  ibid.  Bd.  95.  5)  Hueppe, 

Mitth.  a.  d.  Kais.  Ges.  A.  Bd.  2.  6)  Miller,  Deutsch,  med.  Woch.  1885.  Nr.  49. 
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konnte  Wortmann  l)  für  ein  Bakteriengemenge,  welches  er  aus  faulen- 
den Bohnen  oder  Kartoffeln  erhalten  und  in  einer  Mischung  von 
Nährsalzen  und  Weizenstärke  gezüchtet  hatte,  energische  diastatische 
Wirkung  feststellen.  — Dass  die  Lösung  der  Stärke  in  diesen  Fällen 
wirklich  auf  der  Production  eines  Fermentes  beruht,  kann  allerdings 
erst  als  erwiesen  angesehen  werden,  wenn  eine  Trennung  des  wirk- 
samen Ferments  von  den  Bakterien  gelungen  ist.  In  der  That  haben 
die  in  dieser  Richtung  angestellten  Versuche  von  Marcano  und  von 
Wortmann  zu  einer  Art  Isolirung  des  Ferments  geführt;  ersterer 
fand,  dass  auch  die  durch  Biscuitporcellan  filtrirte  sowie  die  mit 
Chloroform  behandelte  Culturflüssigkeit  noch  diastatische  Wirkung 
zeigte;  und  Wortmann  konnte  durch  Extraction  des  Bakterienge- 
menges und  Fällung  mit  Alkohol  ein  isolirtes  Ferment  darstellen, 
das  in  Wasser  löslich  war,  energisch  Stärke  in  Glycose  verwandelte, 
besser  in  schwach  saueren  Lösungen  wirkte,  und  auch  bei  Sauer- 
stoffabschluss sein  diastatisches  Vermögen  äusserte.  Wortmann  fand 
diese  Fermentproduction  bei  den  betreffenden  Bakterien  nur  dann, 
wenn  ihnen  weder  Eiweiss  noch  eine  sonstige  C- Quelle  zur  Ver- 
fügung stand;  im  ersteren  Falle  lieferten  sie  ein  peptonisirendes  Fer- 
ment, und  statt  dessen  producirten  sie  ein  diastatisches,  wenn  sie 
sich  in  einer  Art  Hungerzustand  befanden  und  in  keiner  anderen 
Weise  als  durch  Lösung  von  Stärke  ihren  Nährbedarf  decken  konnten; 
ferner  wurde  das  Ferment  nur  gebildet,  wenn  die  Bakterien  freien 
Sauerstoff  zugeführt  erhielten.  — Nicht  alle  Beobachtungen  von  Wort- 
mann sind  indess  völlig  beweisend,  weil  er  mit  einem  uncontrolir- 
baren  Gemenge  von  Bakterien  arbeitete;  auch  die  Mitwirkung  leben- 
der Bakterien  bei  den  Versuchen  mit  dem  vermeintlich  isolirten  Fer- 
ment ist  nicht  ganz  auszuschliessen , zumal  die  Wirksamkeit  der 
Enzymlösungen  sich  immer  erst  nach  einer  längeren  Incubationszeit 
zeigte.  Doch  ist  es  unter  Berücksichtigung  aller  einschlägigen  Ver- 
suche wohl  wahrscheinlich,  dass  wiederholte  einwandfreiere  Experi- 
mente zu  einer  ähnlichen  Charakteristik  der  diastatischen  Bakterien- 
fermente gelangen  werden. 

2.  Invertirende  Fermente.  Verwandeln  Rohrzucker,  Milch- 
zucker und  Maltose  in  Glycosearten  (Dextrose,  Lävulose,  Galak- 
tose). Im  thierischen  Verdauungstractus  verbreitet,  in  höheren  Pflan- 
zen noch  nicht  nachgewiesen.  Dagegen  ist  ein  solches  Ferment  von 
Gayon2)  in  Penicillium-  und  Aspergillusarten  (nicht  in  Mucor)  con- 
statirt  und  Bourquelot3)  fand  im  Asperg.  niger  ein  extrahirbares, 

1)  Wortmann,  Z.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  6.  2)  Gayon,  Bull.  soc.  chim. 

35.  58.  3)  Bourquelot,  Compt.  rend.  Bd.  97. 
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Maltose  und  Rohrzucker  invertirendes  Ferment.  Ferner  wird  dasselbe 
regelmässig  und  in  reichlicher  Menge  von  der  gewöhnlichen  Hefe 
geliefert,  welcher  nur  vermöge  dieses  Ferments  die  Fähigkeit  zu- 
kommt, auch  Rohrzucker  zu  vergähren.  Nach  Kjeldahl  *)  wirkt 
das  Invertin  des  Hefeauszugs  nicht  auf  Maltose.  Die  Wirkung  auf 
Rohrzucker  geht  am  besten  bei  53—56 0 und  bei  schwach  sauerer 
Reaction  vor  sich.  Nicht  alle  Hefearten  produciren  Invertin ; so  fand 
Roux1 2)  eine  kleine,  runde,  intensive  Gährung  in  Glycoselösungen 
veranlassende  Hefe,  welche  auf  Rohr-  und  Milchzucker  ohne  alle 
Wirkung  war.  — Auch  Spaltpilze  scheinen  nicht  selten  mit  Inver-  Vorkommen  bei 
tirungsvermögen  ausgerüstet  zu  sein.  Behauptet  wird  dies  z.  B.  von  Spaltpilzen- 
Hueppe  (1.  c.)  für  die  Milchsäurebacillen ; dieselben  vergähren  Rohr- 
und Milchzucker  erst  nachdem  eine  Aenderung  der  Flüssigkeit  bezüg- 
lich des  Drehungsvermögens  stattgefunden  hat,  die  vermuthlich  durch 
die  Hydratisation  hervorgerufen  ist.  Bourquelot  schliesst  dagegen 
aus  seinen  Versuchen,  dass  die  Milchsäurebakterien  Maltose  und  Rohr- 
zucker direct,  ohne  vorausgegangene  Invertirung,  vergähren.  Viel- 
leicht erklärt  sich  dieser  Widerspruch  aus  dem  Umstand,  dass  beide 
Autoren  nicht  die  gleiche  Bakterienart  in  Händen  gehabt  haben.  — 

Den  Buttersäurebacillen  wird  in  übereinstimmender  Weise  das  Inver- 
tirungsvermögen  abgesprochen.  Dagegen  liegen  für  einige  andere 
Bakterienarten  positive  Angaben  von  Miller  (1.  c.)  vor. 

3.  Ein  Cellulose  lösendes  Ferment  wird  vermuthlich  von  ceiMosefer- 
dem  Bac.  butyricus  und  von  Vibrio  Rugula,  wahrscheinlich  auch 

noch  von  verschiedenen  anderen  Bakterien  producirt.  Genauere  Unter- 
suchungen darüber  fehlen. 

4.  Peptonisirende  Fermente,  welche  die  Ei weissstoffe  in  Peptonisirende 
lösliche  diffusibele  Form  überführen.  Ausser  den  hierher  gehörigen  Fermente- 
Fermenten  des  Magensafts  und  des  Pankreassecrets  kommen  auch 

in  Pflanzen  ähnlich  wirkende  Körper  in  ziemlicher  Verbreitung  vor ; 
so  das  aus  Carica  papaya  hergestellte  Papäin,  das  wie  der  pankre- 
atische  Saft  in  alkalischer  Lösung  wirksam  ist;  dann  ein  pepsinähn- 
liches, bei  sauerer  Reaction  wirkendes  Ferment  in  den  fleischver- 
dauenden Pflanzen  und  in  Aethalium  septicum.  — Offenbar  sind  der- 
artige Fermente  bei  den  niederen  Pilzen  ausserordentlich  häufig. 

Die  grosse  Menge  jetzt  bekannter  Spaltpilzarten,  welche  die  Nähr- Vorkommen  bei 
gelatine  verflüssigen,  scheinen  eben  diese  Verflüssigung  lediglich  tepaltpilzen* 
durch  Production  eines  Eiweiss  und  Leim  lösenden  Fermentes  zu 
bewirken.  Da  die  Verflüssigung  gewöhnlich  bei  alkalischer  Reaction 


1)  Kjeldahl,  Meddelelser  fra  Carlsberg  Labor.  Bd.  1.  Heft  2 u.  3. 

2)  Roux,  Bull.  soc.  chim.  Bd.  35. 
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erfolgt,  so  nähern  sich  diese  Spaltpilzfermente  dem  Pankreasferment, 
dem  Trypsin,  und  dem  Papäin  mehr  als  dem  Pepsin.  Isolirungs- 
versuche  und  genauere  Untersuchungen  über  die  Wirkung  des  pep- 
tonisirenden  Bakterienferments  gegenüber  verschiedenen  EiweissstofFen 
fehlen  noch.  Der  Umstand,  dass  manche  Bakterien  zwar  die  Gela- 
tine, nicht  aber  erstarrtes  Blutserum  verflüssigen,  deutet  darauf  hin, 
dass  die  verschiedenen  Eiweisskörper  nicht  in  gleicher  Weise  mittelst 
dieser  Fermentproduction  zur  Assimilirung  tauglich  gemacht  werden 
können.  — Manche  Bakterien  liefern  nicht  unter  allen  Umständen 
peptonisirendes  Ferment;  so  scheint  namentlich  durch  Sauerstoffab- 
schluss die  Production  sistirt  zu  werden,  ähnlich  wie  dies  von  Wort- 
mann  für  das  diastatische  Ferment  der  Bakterien  beobachtet  wurde1). 

5.  Labferment.  Bewirkt  eine  Alteration  der  Eiweissstoffe 
der  Milch,  welche  sich  in  der  Gerinnung  des  Caseins  äussert.  Der- 
artiges Ferment  ist  bekanntlich  im  Kälbermagen  enthalten;  ferner 
dürfen  wir  vermuthen,  dass  es  zuweilen  von  der  Milchdrüse  geliefert 
wird,  da  Meissner  2)  constatirte,  dass  Ziegenmilch  bei  völligem  Ab- 
schluss von  Bakterien  offenbar  durch  ein  bereits  in  der  Milchdrüse  hin- 
zugetretenes Ferment  gerinnt.  Sodann  haben  Duclaux  3)  und  später 
Hueppe4)  darauf  hingewiesen,  dass  sehr  zahlreiche  Bakterien  eine 
Fermentwirkung  zeigen,  mittelst  welcher  sie  das  Casein  der  Milch  bei 
amphoterer,  schwach  sauerer  und  schwach  alkalischer  Reaction  zur 
Gerinnung  bringen ; später  pflegen  sie  dann  das  gefällte  Casein  durch 
ein  trypsinähnliches  Ferment  zu  peptonisiren  und  eventuell  noch 
weiter  zu  zerlegen.  Dahin  gehören  z.  B.  die  Buttersäurebacillen; 
ferner  nach  Hueppe’s  Beobachtungen  der  Bac.  pyocyaneus,  Bac.  mesen- 
tericus  vulgatus,  Sarcina  aurantiaca  u.  a.  m. 

6.  Glycoside  spaltende  Fermente.  Wirken  auf  solche  Körper, 
welche  durch  ätherartige  Zusammenlagerung  zweier  Componenten,  also 
unter  Wasserabscheidung,  entstanden  sind,  wobei  der  eine  Component 
Glycose  war.  Durch  die  Fermentwirkung  wird  Wasser  aufgenommen 
und  das  Molekül  in  die  ursprünglichen  Componenten  gespalten;  es  wird 
also  jedenfalls  Glycose  und  ausserdem  ein  sehr  verschiedenartig  ausfal- 
lender anderer  Körper  gebildet.  Das  bekannteste  Beispiel  dieses  Pro- 
cesses  ist  die  Einwirkung  des  Ferments  Emulsin  auf  Amygdalin,  ferner 
die  des  Myrosins  auf  myronsaures  Kalium;  eine  ähnliche  Zerlegung  kennt 
man  für  das  Salicin,  das  Arbutin,  das  Coniferin,  die  Gerbsäure  und  ver- 
schiedene andere  Glycoside.  Dabei  ist  es  noch  nicht  sicher  gestellt,  ob 
mehrere  Glycoside  durch  dasselbe  Ferment,  wie  z.  B.  Emulsin,  zerlegt 

1)  Näheres  hierüber  s.  in  der  während  des  Drucks  erschienenen  Arbeit  von 
Liborius,  Zeitschr.  f.  Hyg.  1. 1.  Heft. 

2)  Meissner,  Deutsche  Zeitschr.  f.  Chir.  Bd.  13.  S.  334.  3)  Duclaux, 

Compt.  rend.  Bd.  91.  4)  Hueppe,  Deutsche  med.  Woch.  1884.  Nr.  48  u.  49. 
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werden,  oder  ob  auch  liier  durchweg  specifische  Fermente  anzunehmen 
sind;  auch  über  das  Vorkommen  solcher  Fermente  in  den  niederen  Pilzen 
ist  nichts  genaueres  bekannt. 

7.  Ein  Ferment,  welches  die  Fette  in  Fettsäure  und  Glycerin  spal- 
tet, ist  wahrscheinlich  im  Pankreassecret,  vermuthlich  auch  in  manchen 
Pflanzen  und  niederen  Pilzen  enthalten. 

8.  Harnferment,  welches  gewisse  Amidverbindungen  des  Harns 
unter  Wassereinlagerung  zerlegt;  Harnstoff  wird  in  Ammoniumcar- 
bonat, Hippursäure  in  Glycocoll  und  Benzoesäure  verwandelt.  Man 
schrieb  früher  diese  Wirkung  ausschliesslich  dem  Micrococcus  ureae 
zu,  und  Musculus  isolirte  angeblich  aus  diesen  Bakterien  das  in 
Wasser  lösliche,  wirksame  Enzym.  Nach  Ladureau  j)  soll  dasselbe 
im  luftleeren  Raum,  bei  3 Atmosphären  Druck,  bei  Gegenwart  von 
Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  u.  s.  w.  wirksam  sein.  Neueren 
Untersuchungen  von  Leube  zufolge  kommt  jedoch  die  Eigenschaft, 
den  Harnstoff  zu  zerlegen,  auch  verschiedenen  anderen  Bakterien 
zu;  und  Reinculturen  des  Micr.  ureae  zeigten  sich  unwirksam,  so- 
bald sie  durch  Thonzellen  von  lebenden  Mikroorganismen  befreit 
waren.  Vielleicht  stammt  daher  das  von  Musculus  isolirte  Ferment 
gar  nicht  von  Bakterien  her.  (Vgl.  S.  170.) 

Alle  hier  aufgezählten  Fermente  werden  zwar  von  Organen 
höherer  Thiere  oder  von  niederen  Organismen  producirt,  sind  aber 
nicht  so  innig  mit  dem  Leben  derselben  verbunden,  dass  nicht  eine 
Isolirung  und  Trennung  der  Fermente  von  den  lebenden  Zellen  mög- 
lich wäre,  nach  welcher  dann  die  abgetrennten  Producte  die  gleiche 
Wirksamkeit  entfalten.  Für  zahlreiche  Fermente  ist  eine  solche  Ab- 
trennung bereits  gelungen,  und  wir  dürfen  den  Analogieschluss  ziehen, 
dass  auch  der  Abtrennung  der  bisher  noch  nicht  isolirten  Fermente 
wesentlich  technische  und  nicht  unüberwindliche  Schwierigkeiten  ent- 
gegenstehen. Man  gewinnt  sie  gewöhnlich  dadurch,  dass  man  sie 
aus  ihren  Lösungen  durch  Fällungsmittel,  wie  Alkohol,  oder  durch 
absichtlich  hervorgerufene  Niederschläge  mit  zu  Boden  reisst,  und 
dann  aus  dem  so  gewonnenen  Niederschlag  mit  Lösungsmitteln  (Gly- 
cerin, Wasser)  auszieht.  Die  chemische  Analyse  hat  dann  beispiels- 
weise folgende  Zahlen  ergeben: 


Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Stickstoff 

Schwefel 

Asche 

Diastas  . 

. . 45,7 

6,9 

4,6 

— 

6,1 

Invertin  . 

. . 40,5 

6,9 

9,5 

— 

Emulsin  . 

. . 48,8 

7,1 

14,2 

1,3 

— 

Papäin  . 

. . 52,2 

7,1 

16,4 

— 

Spaltung  der 
Fette. 


Harnferment. 


Methode  der 
Reindarstellung 
der  Fermente. 


Chemische  Zu- 
sammensetzung. 


1)  Ladureau,  Comt.  rend.  Bd.  99. 
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Den  bisherigen  Analysen  haben  jedoch  vermuthlich  noch  stark 
verunreinigte  Fermente  zu  Grunde  gelegen ; durch  möglichste  Reinigung 
namentlich  von  dextrin-  und  gummiähnlichen  Körpern  gelang  es 
Loew  l)  Fermente  darzustellen , die  sich  in  ihrer  Zusammensetzung 
weit  mehr  als  die  früher  analysirten  den  Eiweisskörpern  nähern. 
So  fand  Loew  für  Pankreasferment,  das  im  reinen  Zustande  ein 
schneeweisses  Pulver  darstellte,  folgende  Zahlen: 

Kohlenstoff  = 52,75  Proc.;  Wasserstoff  = 7,51  Proc.;  Stickstoff  = 
16,55  Proc. ; Sauerstoff  -f-  Schwefel  ==  23,19  Proc. ; Asche  = 1,77  Proc. 

Selmi2)  giebt  an,  aus  Harn  zwei  krystallinische  diastatische 
Fermente  erhalten  zu  haben,  das  eine  in  mikroskopischen  Würfeln, 
das  andere  in  Farrenblattform  krystallisirend. 

Die  Art  der  Wirkung  dieser  isolirbaren  Fermente  lässt  sich 
allgemein  dahin  charakterisiren , dass  sie  hydrolytische  Spal- 
tungen hervorrufen;  d.  h.  jedes  Molekül  der  zerlegbaren  Substanzen 
wird  unter  Aufnahme  von  einem  oder  mehreren  Molekülen  Wasser 
in  zwei  oder  mehr  Moleküle  gespalten.  Dementsprechend  gestalten 
sich  die  Umsetzungsgleichungen  für  einige  der  oben  aufgezählten 
Fermente  folgendermaassen : 

1)  Diastas:  . . C24H40O20  -j-  3 H2O  = CöHioOs  -f-  3 C6H12O6 

Stärke  Dextrin  Dextrose 

oder  nach  neueren  Anschauungen: 

C36H62O31  -j-  2 H2O  = 2 CöHioOs  -J-  2 (C12H22O1 1 -j-  H2O) 

Stärke  Dextrin  Maltose 

2)  Invertin:  . . C12H22O11  -f-  H2O  = CöHiaOe  -J-  CeH^Oo 

Rohrzucker  Dextrose  Lävulose 

3)  Emulsin:  . . C20H27NO11  + 2 H2O  = 2 CeH^Oe  + CeHs . COH  + CNH 

Amygdalin  Dextrose  Bittermandelöl  Blausäure 

CisHisOt  + H2O  = CGH12O6  + CeH4  . OH  . CH2OH 

Salicin  Dextrose  Saligenin 

C16H22OS  + H2O  = C6H12O6  + CeH3{QflCH3]C3H4 . OH 

Coniferin  Dextrose  Coniferylalkohol 

4)  Harnferment:  CO  . NH2 . NH2-}-  2 H2O  = C03(NH4)2 

Harnstoff  Ammoniumcarbonat 

Für  einige  andere  Fermente,  so  für  die  peptonisirenden,  lässt 
sich  noch  keine  einigermaassen  sichere  Umsetzungsgleichung  auf- 
stellen; doch  wird  vermuthlich  bei  allen  in  ganz  ähnlicher  Weise 
die  Zerlegung  unter  Wassereinlagerung  stattfinden. 

Zu  ganz  der  gleichen  Leistung,  welche  wir  hier  an  den  isolir- 
baren Fermenten  beobachten,  sind  nun  auch  zahlreiche  andere 
chemische  Agentien  befähigt.  Beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure erleidet  Stärke  eine  ähnliche  Umwandlung  wie  durch 
Diastas,  Rohrzucker  dieselbe  Verwandlung  in  Dextrose  und  Lävulose 


1)  Loew,  Pflüger’s  Arch.  Bd.  27. 


2)  Selmi,  Atti  dei  Lincei.  Bd.  5. 
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wie  durch  Invertin;  überhitzter  Wasserdampf  spaltet  die  Fette;  an- 
haltendes Kochen  mit  Wasser  peptonisirt  das  Eiweiss.  Als  Differenz 
zwischen  der  Wirkung  dieser  chemischen  Eingriffe  und  der  der  Fer- 
mente hat  man  wohl  hervorgehoben,  dass  letztere  sich  selbst  so  wenig 
an  der  Umsetzung  betheiligen,  dass  sie  unbegrenzte  Mengen  des  zer- 
legbaren Körpers  spalten  können;  aber  eine  solche  unbegrenzte  Wir- 
kung scheint  den  Fermenten  thatsächlich  gar  nicht  zuzukommen. 

Vielmehr  hat  man  für  Pepsin,  Ptyalin,  Diastas  u.  s.  w.  deutliche 
Grenzen  der  Wirksamkeit  constatiren  können;  so  dass  Diastas  z.  B. 
in  maximo  die  2000  fache  Menge  Stärke  umzuwandeln  vermag.  Unter 
den  gewöhnlichen  Umständen  wird  kaum  die  Entfaltung  dieser  ganzen 
Kraft  zu  Tage  treten,  da  eine  Schädigung  des  Ferments  durch  die 
Aenderungen  des  Substrats  oder  eine  theilweise  Ausfällung  durch 
Niederschläge  in  den  meisten  Flüssigkeiten  eintreten  wird. 

Die  Empfindlichkeit  der  Fermente  gegen  äussere  Einflüsse  Abhängigkeit 
ist  eine  ziemlich  grosse.  Was  zunächst  die  Temperatur  anlangt, keBrngFeT™e^ 
so  besteht  für  jedes  Ferment  ein  Optimum  der  Wirkung,  das  aber  ren  Einflüssen, 
wiederum  nicht  für  alle  Fälle  constant  ist,  sondern  von  den  gleich- 
zeitigen sonstigen  Umständen  abhängt.  Für  Diastas  liegt  das  Opti-  Temperatur, 
mum  etwa  bei  63  0 (Kjeldahl,  1.  c.),  für  Emulsin  bei  50  °,  für  Ptyalin 
bei  46°.  Bereits  bei  + 5°  ist  diastatische  Wirkung  beobachtet  wor- 
den; von  da  steigt  dieselbe  mit  zunehmender  Temperatur  bis  zum 
Optimum.  Zwischen  65°  und  75°  beobachtet  man  gewöhnlich  schon 
völliges  Auf  hören  der  Fermentwirkung  und  dauerndes  Sistiren  der 
fermentirenden  Kraft;  je  länger  die  Erwärmung  dauert,  um  so  niedri- 
gere Temperaturgrade  reichen  zu  dieser  Wirkung  aus.  Glycerinbei- 
mengung lässt  die  schädliche  Temperatur  höher  rücken,  Alkohol- 
zusatz wirkt  in  umgekehrtem  Sinne.  Diese  Zahlen  gelten  jedoch 
nur  für  feuchte  Präparate;  in  trockenem  Zustande  können  die  iso- 
lirten  Fermente  auf  120 — 160°  erhitzt  werden,  ehe  sie  eine  Schädigung 
erfahren.  — Von  sonstigen  einflussreichen  Momenten  sei  erwähnt  die 
Keaction  des  Mediums.  Alkaliüberschuss  ist  den  meisten  Fer-  Wirkung  von 
menten  schädlich.  Geringe  Säuregrade  werden  von  einigen  Fer-  Sauren- 

menten  — Diastas,  Invertin  — sehr  gut  vertragen  und  ihre  Wirk- 
samkeit wird  sogar  durch  schwach  sauere  Reaction  gesteigert;  die 
pepsinartigen  Fermente  bedürfen  vollends  eines  gewissen  Säureüber- 
schusses zur  Entfaltung  ihrer  Wirkung.  Andere  Fermente,  wie  das 
Emulsin,  werden  schon  durch  Salzsäure  von  0,15  pro  mille  beein- 
trächtigt (Falk  l)).  Stärkere  Säuregrade  sind  durchweg  schädlich.  — 


1)  Falk,  Virchow’s  Arch.  Bd.  93. 
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Die  Salze  der  schweren  Metalle  und  sonstige  Eiweiss  fällende  Mittel 
Carboisäure,  wirken  selbstredend  nach  Art  von  Giften.  Carbolsäure  soll  das  Fer- 
mentirungsvermögen  von  Emulsin  und  Ptyalin  beeinträchtigen,  andere 
Fermente  und  namentlich  Diastas  dagegen  kaum  afficiren ; nach  Kjel- 
dahl  (1.  c.)  bewirkt  ein  Zusatz  von  0,2  und  0,4  Proc.  eine  kaum  merk- 
bare Abnahme.  Dagegen  trat  auf  Zusatz  von  0,03  Proc.  Salicylsäure 
schon  bedeutende  Verminderung  des  diastatischen  Effects  ein,  und 
nach  Zusatz  von  0,1  Proc.  sistirte  derselbe  völlig.  — Wasserstoff- 
superoxyd, das  alle  auf  der  Gegenwart  lebender  Organismen  beruhende 
Gährungen  hemmt  (Bert  und  Regnard  *)),  sowie  Blausäure,  Chloro- 
form, Aether,  Benzol,  Terpentinöl,  schädigen  die  isolirten  Fermente 
fast  gar  nicht;  und  z.  B.  durch  Ammonsalze  (bis  10  Proc.)  und  durch 
Alkaloide,  wie  Veratrin,  Curare  wurde  die  Invertirung  des  Rohr- 
zuckers sogar  sehr  begünstigt. 

Die  meisten  Fermente  wirken  nur  auf  eine  bestimmte  Art  von 
chemischen  Körpern;  nur  die  nächstverwandten  Verbindungen  pflegen 
durch  dieselben  Fermente  gespalten  zu  werden.  So  zerlegt  das 
Emulsin  mehrere  Glycoside;  aber  andererseits  wirkt  z.  B.  Invertin 
nicht  auf  Dextrin,  Maltose,  Stärke;  Diastas  nicht  auf  Rohrzucker 
oder  auf  Glycoside.  Sind  mehrere  chemische  Fermente  in  derselben 
Lösung,  so  können  sie  sich  gegenseitig  zerstören;  Pepsin  verdaut 
das  Trypsin  und  das  Ptyalin.  Dies  gilt  aber  keineswegs  für  alle 
Fermente,  denn  Diastas  und  Lab  schädigen  sich  z.  B.  gar  nicht. 
Erkiarungsver-  Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  die  Wirkung  der  löslichen  Fer- 
^ermentwfr-6  mente  zu  Stande  kommt,  kann  man  sich  keine  bestimmte  Vorstellung 
kung.  machen.  Es  lässt  sich  denken,  dass  vielleicht  das  Ferment  dadurch 
als  Uebertrager  des  einzulagernden  Wassers  wirke,  dass  es  zunächst 
selbst  das  Wasser  aufnimmt  und  es  dann  den  zu  spaltenden  Mole- 
külen abgiebt.  Oder  nach  Bunsen-Hüfner  hat  man  sich  die  Contact- 
und  Fermentwirkung  so  vorzustellen,  dass  das  Ferment  nach  Art 
der  Schwefelsäure  bei  der  Aetherbildung  gewisse  Atome  oder  Atom- 
gruppen des  zu  spaltenden  Moleküls  stärker  anzieht  als  den  Rest 
und  dadurch  eine  neue  Gruppirung  der  Atome  hervorbringt,  nach 
deren  Vollendung  es  dann  wieder  regenerirt  wird.  Beiden  Hypo- 
thesen fehlt  es  noch  an  einer  Stütze  durch  thatsächliche  Nachweise, 
dass  Wasseraufnahme  oder  solche  Bindungen  des  Ferments  statt- 
finden. Eine  dritte  von  Nägeli  ausgesprochene  Anschauung  schliesst 
sich  der  letztgenannten  an,  harmonirt  aber  ausserdem  mit  Nägeli’s 
unten  zu  besprechender  Hypothese  über  den  Vorgang  bei  der  Gährung; 
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danach  sollen  die  Fermente  nicht  etwa  selbst  Verbindungen  eingehen, 
sondern  nur  durch  die  Bewegungszustände  ihrer  Moleküle  auf  be- 
stimmte Atomgruppen  wirken  und  so  eine  Umlagerung  und  Neu- 
gruppirung  hervorbringen. 

Wie  aber  auch  die  Deutung  dieser  Fermentwirkung  ausfallen  unterschied  zwi- 
mag,  das  eine  ist  klar,  dass  wir  es  hier  mit  andersartigen  Vorgän-  sc^®rnku^®r“ne(Jlt‘ 
gen,  als  bei  den  eigentlichen  Gährungserscheinungen  zu  thun  haben.  Gährung. 
Die  Fermente  stellen  sich  als  lösliche,  chemische,  nicht  nothwen- 
dig  an  lebende  Organismen  gebundene  Körper  dar,  die  nur  hydro- 
lytische Spaltungen  auszuführen  vermögen,  während  bei  der  eigent- 
lichen Gährung  complicirtere  Aenderungen  der  Atomgruppen  statt- 
finden, welche  die  stete  Anwesenheit  und  das  unmittelbare  Eingreifen 
lebender  Organismen  voraussetzen.  Am  deutlichsten  ergiebt  sich 
die  wesentliche  Verschiedenheit  beider  Vorgänge  aus  einer  Ver- 
gleichung der  äusseren  begünstigenden  oder  schädigenden  Momente; 
die  löslichen  Fermente  wirken  am  besten  bei  einer  Temperatur  von 
etwa  60°  und  bei  sauerer  Reaction;  ziemlich  grosse  Dosen  von 
Wasserstoffsuperoxyd,  Carbolsäure,  Terpentinöl  u.  s.  w.  lassen  ihre 
Wirkung  fast  ungeschwächt;  unter  den  gleichen  Bedingungen  beob- 
achten wir  aber  ausnahmslos  ein  völliges  Sistiren  des  Lebens  oder 
doch  der  gährungserregenden  Thätigkeit  aller  Mikroorganismen. 

7.  Gährung  serr  egung . 

Unter  besonderen  Umständen  tritt  eine  Abweichung  im  biologi-  Definition  der 
sehen  Verhalten  der  Mikroorganismen  ein,  welche  mit  einer  tief  ein-  Gahrung' 
greifenden  Zersetzung  und  Consumtion  des  Nährmaterials  und  mit 
der  Bildung  eigenartiger,  durch  Qualität  und  Quantität  auffallender 
Producte  einhergeht.  Unter  den  letzteren  pflegen  namentlich  ent- 
weichende Gase  eine  wichtige  Rolle  zu  spielen;  ferner  entstehen 
dabei  stets  Körper  von  zusammen  geringerer  Verbrennungs wärme, 
als  diejenigen  Stoffe,  aus  denen  sie  gebildet  sind,  so  dass  also  bei 
der  Zerlegung  immer  lebendige  Kraft  frei  wird.  Die  Gesammtheit 
dieser  Erscheinungen  pflegt  man  als  Gährung  zu  bezeichnen. 

Auch  die  Gährung  ist  jedenfalls  in  letzter  Instanz  auf  die  Zer- 
setzungen im  Protoplasma,  auf  die  intramolekuläre  Athmung  zurück- 
zuführen. Man  kann  sich  vorstellen,  dass  sich  die  Gährung  aus  dieser 
entwickelte,  und  dass  die  Gährung  ursprünglich  nur  einen  Act  der 
Selbsterhaltung  darstellte,  bedingt  durch  das  fortgesetzte  Fehlen  des 
Sauerstoffs.  Ohne  die  rege  Verbrennung  mit  Hülfe  des  Sauerstoffs 
vermag  die  innere  Athmung  allein  nicht  hinreichend  Betriebskraft 
zu  liefern;  — da  tritt  nun  bei  Abwesenheit  des  Sauerstoffs  eine 
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zwar  oberflächliche,  aber  um  so  umfangreichere  Spaltung  des  Nähr- 
materials ein,  und  dadurch  werden  die  Kräfte  gewährt,  welche  zum 
vollen  Leben  der  Mikroorganismen  nöthig  sind.  Im  Laufe  der  wei- 
teren Entwickelung  theilen  sich  dann  die  Organismen  in  zwei  grosse 
Gruppen;  bei  den  einen  bleibt  das  Vermögen  der  Gährungserregung 
auf  die  Nothlage  beschränkt,  welche  das  Fehlen  des  Sauerstoffs  her- 
beiführt; die  anderen  aber  haben  allmählich  die  jenen  besonderen 
Verhältnissen  angemessene  Gährwirkung  als  constante  Eigenschaft 
ausgebildet  ; sie  erregen  Gährung,  auch  wenn  reichlicher  Sauerstoff- 
zutritt sie  eigentlich  dieser  Nothwendigkeit  überhebt,  sobald  ihnen 
nur  überhaupt  gährfähiges  Material  geboten  ist. 

Einteilung  der  Unabweisliches  Erforderniss  für  das  Zustandekommen  von  Gähr- 
dem^GähmTte-  Wirkung  ist  vergährbare  Substanz.  Als  solche  ist  nur  eine  beschränkte 
nai.  Anzahl  von  chemischen  Körpern  geeignet;  nicht  jede  der  überhaupt 
vergährbaren  Substanzen  vermag  ausserdem  jedem  beliebigen  Gäh- 
rungserreger  zu  dienen,  sondern  eine  Substanz  wird  nur  durch  einen 
oder  wenige  Organismen  zerlegt,  und  jede  Bakterienart  ist  nur  auf 
einige  wenige  adäquate  Substanzen  angewiesen.  Für  viele  Mikro- 
organismen ist  bis  jetzt  noch  überhaupt  kein  Körper  bekannt,  den 
sie  durch  Gährung  zu  zerlegen  vermögen.  Möglich,  dass  diese  stets 
nur  auf  den  gewöhnlichen  Athmungsstoffwechsel  angewiesen  sind; 
möglich  dass  noch  für  den  einen  oder  anderen  Spaltpilz  die  ad- 
äquate, durch  Gährung  zerlegbare  Substanz  gefunden  wird. 

Beschaffenheit  und  Kennzeichen  des  zur  Gährung  tauglichen 
Materials  sowie  Art  und  Weise  der  Zerlegung  dieses  Materials  durch 
die  Gährung  lassen  sich  erst  nach  der  Betrachtung  der  Einzelfälle 
erkennen  und  deutlich  machen.  Man  unterscheidet  sehr  zahlreiche 
specifische  Gährungen,  die  entweder  nach  einem  oder  einigen  cha- 
rakteristischen Producten,  oder  zuweilen  auch  nach  dem  Gährmaterial 
oder  endlich  nach  dem  Gährungserreger  bezeichnet  werden.  Im  Fol- 
genden ist  zunächst  die  Gährung  der  Hefepilze  besprochen;  sodann 
die  verschiedenen  Spaltpilzgährungen,  die  sich  in  5 Gruppen  theilen 
lassen,  nämlich:  a)  die  Gährung  der  Kohlehydrate;  ß)  die  Vergährung 
der  mehrwerthigen  Alkohole  (Glycerin,  Erythrit,  Mannit) ; y)  die  Gäh- 
rung der  Fettsäuren;  ö)  die  Fäulniss;  e)  die  Essigbildung  aus  Alkohol. 

A.  Die  alkoholische  Gährung  des  Zuckers  durch  Hefe. 

vergährtares  Das  Material  für  die  Gährung  liefern  die  Glycosen  von  der 
Material.  Formel  Co  Hi  2 Oti,  nämlich  Dextrose,  Lävulose,  Lactose  oder  Galac- 
tose;  ferner  die  Maltose,  welcher  die  Formel  Cis  H34  O17  gegeben 
wird,  und  welche  demnach  erst  durch  Wasseraufnahme  dieselbe  Zu- 
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sammensetzung  wie  die  Glycosen  erlangt.  Die  Dextrose  bildet  das 
günstigste  Material;  wird  sie  mit  einer  anderen  Glycose,  z.  B.  Lä- 
vulose,  gemischt  der  Gährwirkung  ausgesetzt,  so  geht  zunächst  die 
Dextrose  Gährung  ein.  — Rohrzucker  und  Milchzucker  vergähren 
erst,  wenn  sie  in  Glycosen  übergeführt  sind;  der  erstere  kann  durch 
Invertin  (also  namentlich  durch  Hefe)  die  Umwandlung  in  Dextrose 
und  Lävulose  erleiden,  letzterer  geht  durch  ein  Ferment  einiger 
Pilze  in  Galactose  und  Dextrose  über;  beide  können  ferner  durch 
Kochen  mit  verdünnten  Mineralsäuren  in  dieselben  Glycosen  über- 
geführt werden.  — Auch  die  übrigen  Kohlehydrate,  Stärke,  Gummi, 
Cellulose  können  durch  Fermente  oder  durch  Behandeln  mit  Säuren  in 
Glycose  verwandelt  werden;  Stärke  geht  durch  Ptyalin  in  Dextrose, 
durch  Diastase  (Malz)  in  Maltose,  durch  Säuren  in  Dextrose  über.  — 
Alle  die  letztgenannten  Kohlehydrate  können  demnach  ebenfalls  zur 
Gährung  dienen,  wenn  nur  gleichzeitig  die  Fermente  im  Gährgemisch 
vorhanden  sind,  welche  sie  in  Glycosen  überführen;  und  da  diese 
Fermente  gerade  von  denselben  Organismen,  welche  die  Gährung  ver- 
anlassen, in  reichlicher  Menge  abgesondert  zu  werden  pflegen  (Invertin 
von  Hefe,  Milchzucker  umwandelndes  Ferment  von  Spaltpilzen) , so 
hat  praktisch  die  Unfähigkeit  des  Rohrzuckers,  der  Stärke  u.  s.  w., 
direct  zu  vergähren,  wenig  Bedeutung,  und  die  Gährung  tritt  oft  bei 
Anwesenheit  dieser  Stoffe  und  bei  Abwesenheit  der  direct  zerlegbaren 
Glycosen,  höchstens  etwas  verzögert,  ein.  Durch  die  Ausstattung 
mit  Glycose  bildenden  Fermenten  ist  somit  den  Gährungserregern 
der  Kreis  ihrer  Lebens-  und  Wirkungsfähigkeit  bedeutend  erweitert. 

Die  specifiscke  Zerlegung  der  Glycosen  in  Alkohol  und  Kohlen- 
säure kommt  lediglich  der  Hefe  zu;  aber  nicht  alle  Arten  von  Sac- 
charomyces vermögen  gleich  energisch  Gährung  zu  veranlassen.  Am 
kräftigsten  wirken  2 Arten,  die  Bier-  und  die  Weinhefe.  Die  erstere 
wird  fortwährend  in  Bierwürze  gezüchtet;  eine  neue  Gährung  wird 
dadurch  eingeleitet,  dass  Hefe  aus  vergohrener  Bierwürze  neuer 
Gährflüssigkeit  zugesetzt  wird.  Je  nach  dem  mehr  oder  weniger 
stürmischen  Verlauf  der  Gährung  wird  Oberhefe  resp.  Unterhefe  ge- 
wonnen; bei  ersterer  bilden  sich  die  Sprossungen  rascher  aus,  es 
entstehen  zusammenhängende  Zellcomplexe  und  diese  bieten  dem 
COi-Strom  bessere  Angriffspunkte,  so  dass  sie  nach  der  Oberfläche 
gerissen  werden.  — Die  Weinhefe,  S.  ellipsoideus , ist  die  in  der 
Natur  verbreitetste  Hefeform,  etablirt  sich  spontan  in  den  verschie- 
densten zuckerhaltigen,  dem  Luftzutritt  ausgesetzten  Flüssigkeiten 
oder  gelangt  in  diese  z.  B.  durch  die  Hüllen  der  Weinbeeren,  auf 
denen  sie  wohl  stets  gefunden  wird.  — Die  übrigen  Hefeformen, 
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S.  apiculatus,  exiguus  u.  s.  w.,  scheinen  sämmtlich  eine  viel  geringere 
Wachsthumsenergie  und  Gährwirkung  zu  besitzen;  von  einigen,  wie 
von  der  Rosahefe,  ist  noch  keine  Gährwirkung  constatirt;  Mycoderma 
erregt  nur,  wenn  er  künstlich  gezwungen  wird,  in  Flüssigkeiten  unter- 
getaucht zu  vegetiren,  eine  kurzdauernde  und  geringfügige  Gährung. 

Stärker  noch  als  die  letztgenannten  Hefearten  wirken  die  hefe- 
artigen Vegetationen  einiger  Schimmelpilze  gährungserregend,  indem 
Gahrungserre-  sie  ? in  Zuckerlösung  untergetaucht,  eine  ziemlich  energische  Zer- 
mei-n  und  Split-  legung  des  Zuckers  und  Bildung  von  Alkohol  und  CO2  veranlassen ; 
pilze  dabei  nähern  sie  sich  gleichzeitig  in  ihren  Form-  und  Wachsthums- 
verhältnissen denen  der  echten  Hefe.  Diese  Eigenschaften  finden 
wir  am  ausgeprägtesten  bei  Mucor  racemosus , M.  circinelloides, 
M.  spinosus;  weniger  entwickelt  bei  M.  mucedo,  fast  gar  nicht  bei 
M.  stolonifer.  — Auch  andere  Schimmelpilze  vermögen,  wenn  sie 
bei  Sauerstoffabschluss  in  Zuckerlösung  vegetiren,  Spuren  von  Alko- 
hol und  CO2  zu  bilden;  aber  diese  Production  ist  quantitativ  gar 
nicht  mit  derjenigen  der  Mucorarten  und  der  echten  Hefe  zu  ver- 
gleichen, und  beruht  auf  nichts  anderem,  als  auf  der  intramoleku- 
laren Athmung,  mittelst  deren  auch  die  Zellen  beliebiger  höherer 
Pflanzen  Alkohol  und  CO2  liefern.  — Ferner  kommt  es  bei  der  Ver- 
gährung  der  Kohlehydrate  durch  Spaltpilze  nicht  selten  zu  reich- 
licher Bildung  von  Alkohol  und  CO2  (s.  unten) ; aber  in  diesem  Falle 
entstehen  immer  noch  zahlreiche  andere  Producte,  so  dass  die  Alko- 
holmenge relativ  zurücktritt.  Charakteristisch  für  die  Gährung  der 
Hefe  ist  daher  nicht  die  Production  von  Alkohol  und  CO2  über- 
haupt, sondern  nur  die  massenhafte  und  fast  ausschliessliche  Bildung 
dieser  Körper  aus  bestimmten  Zuckerarten;  und  im  Gegensatz  zu  den 
nur  bei  Luftabschluss  ähnlich  wirkenden  Organismen  der  Umstand, 
dass  Sauerstoffzufuhr  jene  Bildung  nicht  hemmt,  sondern  eher  fördert, 
chemische  vor-  Die  Art  undWeise  der  Zerlegung  von  Glycose  durch  die 
ga (Währung. Cr  Hefegährung  hat  man  früher  durch  eine  sehr  einfache  chemische 
Gleichung  dargestellt.  Man  glaubte,  dass  eine  Spaltung  des  Gly- 
cosemoleküls  in  2 Moleküle  Alkohol  und  2 Moleküle  CO2  stattfinde: 
C6H12O0  = 2C2H5  . OH  -f  2CO2.  Pasteur  zeigte  indess,  dass  regel- 

Glycose  Aetbylalkohol 

mässig  noch  eine  Reihe  von  anderen  Producten  auftritt,  selbst  wenn 
möglichst  reines  Gährmaterial  und  reine  Hefe  benutzt  wird ; er  fand 
im  Durchschnitt  2,5 — 3,6  Proc.  des  vergohrenen  Zuckers  in  Form 
von  Glycerin  (Cs Hs  (OH>)  und  0,4— 0,7  Proc.  in  Form  von  Bernstein- 
säure (C2H4  (COOH)2);  ausserdem  constant  Spuren  von  Essigsäure, 
oft  andere  Alkohole,  wie  Amylalkohol  u.  s.  w.  Man  hat  der  Bil- 


Lebensäusserungen  der  niederen  Pilze. 


479 


düng  dieser  Nebensubstanzen  durch  eine  Gleichung  von  der  Form: 
49  (C6Hi206)  + 30H20  = 12C4Hr,04  + 72C3Hs03  + 30C02  (Pasteur) 

Glycose  Bernsteinsäure  Glycerin 

oder  von  der  Form : 4 (CeH^Oß)  -f-  3 H2O  = C4HGO4  + 6 C3H8O3  + 
2 CO2  -f-  0 (Monoyer),  zu  genügen  gesucht , aber  ohne  dass  es  da- 
durch gelungen  wäre,  die  quantitativen  Verhältnisse  richtig  zur  An- 
schauung zu  bringen.  — Dieselben  Nebenproducte  findet  man  auch 
bei  der  Gährung  durch  Mucorhefe;  wenigstens  konnte  hier  Fitz  mit 
Sicherheit  Bernsteinsäure  nachweisen.  Ferner  fand  Brefeld,  dass 
die  Nebenproducte  sich  um  so  reichlicher  bilden,  je  ungünstiger  die 
Nährbedingungen  für  den  betreffenden  Gährungserreger  liegen;  gegen 
Ende  der  Gährung  scheinen  sich  jene  Stoffe  anzuhäufen,  und  solche 
Gährungserreger,  welche  nur  mühsam  eine  Gährung  unterhalten  und 
eigentlich  auf  andere  Existenzbedingungen  angewiesen  sind,  liefern 
besonders  reichlich  Nebenproducte,  Mucor  mucedo  mehr  als  Mucor 
racemosus  und  Mucor  stolonifer  mehr  als  ersterer. 

Man  könnte  vielleicht  sich  die  Vorstellung  machen,  dass  in  der 
Bernsteinsäure,  im  Glycerin  u.  s.  w.  die  speciellen  Stoffwechselpro- 
ducte  der  Hefe  repräsentirt  seien.  In  der  That  müssen  wir  ja  an- 
nehmen, dass  neben  der  Spaltung  des  Zuckers  noch  Zerlegungen 
und  bei  Sauerstofifzufuhr  auch  Oxydationen  complicirterer,  aus  N-hal- 
tigen  und  N-losen  Atomcomplexen  aufgebauter  Moleküle  des  Proto- 
plasmas der  Hefe  stattfinden,  in  Folge  dessen  die  gewöhnlichen 
Producte  des  destruirenden  Stoffwechsels  im  Gährgemisch  auftreten 
werden.  Aber  diese  Producte  sind  schwerlich  mit  jenen  bei  der 
Gährung  nebenher  auftretenden  Substanzen  identisch ; die  Menge  der 
letzteren  ist  viel  zu  beträchtlich,  und  auch  ihre  Qualität  ist  eine  zu 
eigenthümliche.  Ferner  müsste  in  diesem  Falle  die  Menge  der  Ne- 
benproducte der  Menge  der  vorhandenen  lebenskräftigen  Hefezellen 
proportional  sein  und  zunächst  also  von  der  Quantität  der  Aussaat 
abhängen.  Von  einem  derartigen  Verhalten  wurde  aber  bis  jetzt 
nichts  beobachtet.  Wir  werden  daher  entweder  annehmen  müssen, 
dass  die  Zerspaltung  des  Zuckers  wirklich  in  seiner  weitaus  grössten 
Menge  beim  Gährungsact  nach  einer  complicirteren  Gleichung,  unter 
regelmässiger  Bildung  von  Glycerin  und  Bernsteinsäure  erfolgt;  oder 
aber  das  Auftreten  jener  Nebenproducte  ist  durch  unreines  Gähr- 
material,  durch  beigemengte  Spaltpilze  und  deren  Zerlegung  der 
Nährstoffe  bedingt.  Die  Möglichkeit  einer  solchen  Verunreinigung 
muss  für  die  bisher  angestellten  Gährungsversuche,  trotzdem  die 
verschiedenen  Autoren  seit  Pasteur  sich  der  grössten  Vorsicht  be- 
fleissigt  haben,  entschieden  zugegeben  werden,  weil  eine  völlige 
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Verwendung  un- 
reiner Hefe  ir 
den  bisherigen 
Versuchen. 


Selbstvergäh- 
rung  der  Hefe. 


Isolirung  reiner  Hefearten  nach  den  früheren  Methoden  überhaupt 
noch  gar  nicht  möglich  war.  Erst  in  den  letzen  Jahren  hat  Hansen 
unter  Benutzung  der  KocH’schen  festen  Nährböden  völlig  reines  Mate- 
rial zu  gewinnen  gelehrt,  und  es  bleibt  abzuwarten,  welche  Resul- 
tate bei  der  chemischen  Analyse  der  mit  solcher  Hefe  angestellten 
Gährversuche  erzielt  werden. 

Eine  ganz  besondere  Beachtung  ist  von  vielen  Forschern  der  soge- 
nannten Selbstvergährung  der  Hefe  geschenkt.  Dieselbe  findet 
statt,  wenn  grössere  Mengen  frischer,  lebenskräftiger  Hefe  mit  reichlich 
Wasser,  ungenügendem  Luftzutritt  und  günstiger  Temperatur  (25 — 30°) 
sich  selbst  überlassen  werden.  Es  wird  unter  diesen  Umständen  reich- 
lich CO2  und  Alkohol  gebildet,  die  Hefe  geht  in  einen  erweichten  Zu- 
stand über,  und  lässt  dann  in  ein  Extract  mit  warmem  Wasser  zahlreiche 
Stoffe  übertreten,  die  als  Zerfalls-  und  Stoffwechselproducte  gedeutet  wer- 
den. Nach  den  Untersuchungen  von  Bechamp  und  von  Schützenberger 
enthielt  das  Waschwasser  albuminartige  Substanzen,  Gummi,  ein  links- 
drehendes Ferment,  sogenannte  Zymase,  Pseudoleucin  (dem  wechselnde 
Mengen  von  Schwefel  beigemengt  sind),  Tyrosin,  Butalanin,  Carnin,  Xan- 
thin, Guanin,  Sarkin.  — Die  letztgenannten  Stoffe  rühren  offenbar  von 
einer  Zerlegung  von  Eiweissstoffen  her;  die  Production  von  CO2  und 
Alkohol  kann  man  aber  nur  dadurch  erklären,  dass  entweder  vergähr- 
barer  Zucker  in  der  Hefe  vorhanden  war,  oder  dass  irgend  ein  Bestand- 
teil der  Hefe  sich  leicht  in  Zucker  umwandelte;  und  als  Muttersubstanz 
des  Zuckers  können  dann  entweder  zur  Gruppe  der  Kohlehydrate  ge- 
hörige Körper,  wie  Cellulose,  Gummi,  angesprochen  werden,  oder  aber 
Protei'nsubstanzen.  Nach  Pasteur  finden  sich  nun  stets  in  der  Hefe 
zuckerähnliche  Stoffe,  die  als  solche  schwer  extrahirbar  sind,  aber  z.  B. 
durch  Mineralsäuren  die  Umwandlung  in  Zucker  erleiden;  und  diese, 
sowie  die  Cellulose  der  Zellmembran  liefern  nach  Pasteur’s  Annahme 
die  bei  der  Selbstvergährung  entstehenden  Gährproducte.  Eine  wesent- 
lich andere  Anschauung  vertrat  aber  Liebig;  derselbe  fand  in  einigen 
Versuchen  bei  der  Selbstvergährung  der  Hefe  so  grosse  Mengen  von 
Alkohol  und  CO2  (8 — 13,5  Proc.  Alkohol  vom  Trockengewicht  der  Hefe), 
dass  der  gesammte  Gehalt  der  Hefe  an  Cellulose  und  sonstigen  Kohle- 
hydraten nicht  ausreichte,  um  diese  Menge  von  Gährproducten  zu  liefern, 
sondern  dass  zur  Erklärung  der  letzteren  notwendig  noch  eine  Spaltung 
von  Eiweisssubstanzen  in  ziemlichem  Umfange  herangezogen  werden 
musste.  Liebig  legte  gerade  auf  diese  Spaltung  der  Eiweissstoflfe  das 
grösste  Gewicht,  weil  er  darin  den  eigentlich  wesentlichen,  constanten 
Vorgang  bei  der  Gährung  sah;  nach  seiner  Auffassung  beruht  das  Wesen 
des  Gährungsprocesses  überhaupt  nur  darauf,  dass  eine  solche  compli- 
cirte,  in  Zersetzung  begriffene  Protemsubstanz  ihre  chemische  Bewegung 
auf  andere  (Zucker-)  Moleküle  überträgt. 

Nägeli’s  neuere  Versuche  lehren  jedoch  aufs  deutlichste,  dass  bei 
der  Selbstvergährung  der  Hefe  nicht  ein  solcher  auf  die  Hefe  beschränk- 
ter und  nur  von  dieser  abhängiger  Process  stattfindet;  sondern  dass  in 
den  früheren  Versuchen  zweifellos  Spaltpilze  mitgewirkt  und  sich  an  der 
Zersetzung  der  Hefesubstanz  betheiligt  haben.  In  der  That  sind  die  be- 


Lebensäusserungen  der  niederen  Pilze. 


481 


scliriebenen  Umstände,  unter  denen  die  Selbstvergährung  beobachtet  wird, 
derart,  dass  eine  lebhafte  Entwickelung  von  Spaltpilzen  nothwendig  ein- 
treten  musste ; diese  haben  sich  auf  Kosten  der  abgestorbenen  Hefezellen 
ernährt  und  vermehrt  und  haben  vermuthlich  auch  Gährungsvorgänge  in 
den  durch  abgesonderte  Fermente  löslich  gemachten  Stoffen  der  Hefe- 
substanz erregt.  Eine  Menge  der  im  Extract  gefundenen  N-Derivate  kann 
von  der  Thätigkeit  dieser  Spaltpilze  herrühren;  ebenso  können  sie  an 
der  Production  von  CO2  und  Alkohol  wesentlich  betheiligt  sein.  Wenn 
Nägeli  die  Versuche  so  anstellte,  dass  z.  B.  durch  Zusatz  von  Citronen- 
säure  die  Ansiedelung  von  Spaltpilzen  erschwert  wurde,  fanden  sich 
immer  nur  minimale  Spuren  von  Alkohol,  die  vielleicht  davon  herrüh- 
ren, dass  die  geringen  Mengen  zuckerartiger  Substanz,  welche  in  der 
Hefezelle  enthalten  sind,  zur  Vergährung  gelangen,  wenn  der  Hefe  kein 
zuckerhaltiges  Nährmaterial  geboten  ist.  Dieser  Vorgang  würde  den 
Zerlegungen  im  hungernden  Thier  ganz  analog  sein.  Dass  aber  weiter- 
hin auch  die  Proteinsubstanz  der  erschöpften  Hefezellen  von  anderen 
lebenskräftigen  Hefezellen  verarbeitet  werden  kann , dafür  fehlen  alle 
Anhaltspunkte;  schon  für  ein  Löslichmachen  dieser  Substanzen  vermisst 
man  in  der  Hefe  die  dazu  nothwendigen  Fermente.  — Fortgesetzte,  auf 
Reinheit  der  Cultur  bedachte  Experimente  werden  daher  erst  über  den 
wirklichen  Umfang  der  Selbstvergährung  der  Hefe  und  über  die  dabei 
gebildeten  Stofifwechselproducte  Aufschluss  geben  können. 

Den  zeitlichen  Verlauf  der  Gährung  hat  Cochin1)  durch  zeitlicher  ver- 
fortlaufende  Messung  der  entwickelten  CO2  zu  bestimmen  gesucht.  lauf  rduenrffGah' 
Er  fand,  dass  zunächst  immer  10 — 20  Minuten  vergehen,  bis  leb- 
hafte Gährung  eintritt;  in  verdünnten  Lösungen  noch  längere  Zeit. 

Von  da  ab  lässt  sich  der  Verlauf  der  Gährung  durch  eine  steil  auf- 
steigende Linie  ausdrücken,  die  schliesslich  in  parabolischer  Form 
endet.  Jene  Incubationszeit  kommt  nicht  etwa  dadurch  zu  Stande, 
dass  die  Zuckerlösung  zunächst  ins  Innere  der  Hefezellen  eindringen 
muss  und  dazu  eine  gewisse  Zeit  verbraucht;  denn  man  beobachtet 
dieselbe  Erscheinung,  wenn  die  Hefe  direct  aus  bereits  in  Gährung 
begriffener  Zuckerlösung  in  neue  Lösung  übertragen  wird. 

Der  quantitative  Ausfall  der  Gährung  unterliegt  je  nach  der  Einfluss  ver- 
Zusammensetzung  des  Gährmaterials , nach  der  Qualität  der  Hefe,  ^entHuf  af*" 
nach  der  Zeitdauer  und  nach  verschiedenen  äusseren  Einflüssen  be-  quantitative  Er- 
deutenden  Schwankungen.  gebmss' 

Der  Zuckergehalt  der  zu  vergällenden  Lösung  darf  nicht  über  Zuckergehalt. 

35  Proc.  hinausgehen,  da  sonst  die  Hefezellen  unter  zu  starker  Wasser- 
entziehung leiden;  am  besten  scheint  ein  Zuckergehalt  von  2 bis 
4 Proc.,  und  dann  von  20 — 25  Proc.  zu  sein  (Wiesner);  doch  be- 
darf die  auffallende  Aufstellung  zweier  Optima  noch  der  Bestätigung. 

Die  Menge  der  zugesetzten  Hefe  ist  von  einer  gewissen  Grenze  ab 

1)  Cochin,  Compt.  rend.  Bd.  96. 
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für  den  Verlauf  der  Gährung  irrelevant;  Dumas  fand,  dass  1 Grm. 
Zucker  durch  20  Grm.  Hefe  bei  24 0 innerhalb  24  Minuten  vollständig 
zerlegt  wird;  Zusatz  von  100  Grm.  Hefe  änderte  an  diesem  Resultat 
nichts.  Bei  reichlicher  Hefeaussaat  tritt  auch  in  reinen  Zuckerlösungen 
intensive  Gährung  ein,  die  schliesslich  unter  Zurücklassung  einer  er- 
schöpften und  N-  armen  Hefe  auf  hört;  soll  eine  anhaltende  Gährung 
mit  relativ  kleinen  Hefemengen  eingeleitet  werden,  so  ist  die  Zufuhr 
anderweitiger  Nährstoffe,  namentlich  N-haltiger,  erforderlich.  — Im 
übrigen  wird  der  Fortdauer  der  Gährung  ein  Ziel  gesetzt  durch  die 
Ansammlung  des  Alkohols;  ein  Gehalt  von  12  Proc.  hemmt  das 
Wachsthum  der  Hefe  und  bei  mehr  als  14  Proc.  Alkohol  sistirt  jede 
Gährung.  Für  Mucorhefe  liegt  diese  Grenze  bereits  viel  tiefer,  bei 
3'/4 — 4 Proc.  (für  Mucor  stolonifer  gar  bei  1,3  Proc.);  dieselbe  Hefe- 
form ist  auch  gegen  stärkere  Concentration  der  Zuckerlösung  viel 
empfindlicher,  da  nur  in  Lösungen  von  weniger  als  7 Proc.  Zucker 
ausgiebige  Gährung  eintritt  (Fitz).  — Von  äusseren  Einflüssen  kommt 
vor  allem  die  Temperatur  in  Betracht;  im  Allgemeinen  betrachtet 
man  25 0 als  die  günstigste  Temperatur,  doch  ist  dies  Optimum  unter 
dem  Einfluss  der  verschiedensten  Factoren  verschiebbar.  Ferner  ist 
der  Einfluss  der  Lüftung  des  Gährgemisches,  der  Imprägnirung  mit 
Sauerstoff  von  Bedeutung.  Nach  Nägeli  begünstigt  Sauerstoffzufuhr 
in  jedem  Falle  die  Gährung;  vorzugsweise  dann,  wenn  gleichzeitig 
gute  Nährstoffe  für  die  Hefe  im  Gährgemisch  enthalten  sind,  weil 
dann  eine  viel  lebhaftere  Vermehrung  der  Zellen  vor  sich  gehen 
kann.  In  neuerdings  von  Hansen1)  angestellten  Versuchen  ergab 
sich  als  Resultat,  dass  die  gleiche  quantitative  Leistung  bei  Luft- 
abschluss längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  dass  dabei  ferner  weniger 
Hefezellen  entstehen  und  sich  an  der  Gährung  betheiligen;  bei  fort- 
gesetzter Lüftung  wird  dagegen  dieselbe  Leistung  in  kürzerer  Zeit 
erreicht  und  es  kommt  zu  einer  viel  ergiebigeren  Zellvermehrung. 
Unter  dem  Einfluss  der  Sauerstoffzufuhr  bilden  sich  also  mehr  Zellen 
und  die  Gährung  verläuft  rascher,  aber  die  Leistung  der  einzelnen 
Zelle  beziffert  sich  nicht  so  hoch  wie  bei  Luftabschluss.  — Von 
chemischen  Agentien,  welche  die  Gährung  stören  oder  hemmen,  seien 
erwähnt  freie  Alkalien,  ferner  schweflige  Säure,  Sublimat,  Chloro- 
form; während  Schwefelwasserstoff,  arsenige  Säure,  Carbolsäure, 
Salicylsäure , Strychnin,  Blausäure  erst  in  grösserer  Concentration 
oder  gar  nicht  die  Hefegährung  verhindern. 

Ueber  Brotgährung,  Kefir,  Kumys  s.  S.  491. 


1)  Hansen,  Meddelelser  fra  Carlsberg  Lab.  Bd.  1.  Heft  2. 
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B.  Gährungen  durch  Spaltpilze. 
d)  Vergährung  der  Kohlehydrate.  Die  Kohlehydrate  Verwahrungen 
liefern  mit  verschiedenen  Spaltpilzen  eine  Milchsäure-,  eine  schleimige der  dr°aYeehy 
oder  Mannitgährung,  eine  Buttersäuregährung,  eine  Dextrangährung, 
endlich  einige  Gährungen,  bei  denen  Aethylalkohol  und  verschiedene 
andere  Producte  gebildet  werden. 


Milchsäuregährang . Miichsäuregäh- 

Das  Material  liefern  Traubenzucker,  Rohrzucker,  Milchzucker, 

Mannit,  Sorbit,  Inosit.  Rohrzucker  und  Milchzucker  erfahren  wahr- Material, 
scheinlich  zunächst  eine  Umwandlung  in  Glycose  (s.  S.  469).  Spontan 
wird  die  Gährung  am  häufigsten  beobachtet  bei  der  Milch;  ferner 
spielt  sie  wahrscheinlich  eine  Rolle  bei  der  Bereitung  des  Brotes 
und  des  Sauerteigs  und  kommt  vielfach  vor  bei  der  Stärkefabrikation 
und  im  Zuckerrübensaft.  — Künstlich  erhält  man  Milchsäuregährang 
entweder  durch  3 — 4 tägiges  Stehenlassen  von  Milch  bei  circa  30°, 
oder  dadurch,  dass  man  Rohrzuckerlösung  von  geringer  Concentration 
mit  etwas  altem  Käse  und  mit  geschlemmter  Kreide  versetzt  und 
mehrere  Tage  bei  30 — 35°  hält;  in  letzterem  Falle  kann  man  den 
gebildeten  milchsauren  Kalk  mittelst  einfacher  Methoden  gewinnen 
(vgl.  Schützenberger,  S.  172). 

Als  Gährungserreger  dient  in  den  meisten  Fällen  der  Bacillus  Gährungserre- 
acidi  lactici.  Doch  ist  nicht  im  entferntesten  die  Milchsäuregährung 
an  diese  eine  Bakterienart  gebunden,  sondern  eine  grosse  Menge 
oben  (S.  293)  aufgezählter  Kokken  und  Bacillen  theilen  mit  jenen 
das  Gährungsvermögen  und  unterscheiden  sich  nur  dadurch,  dass 
sie  an  quantitativer  Leistung  hinter  demselben  zurückstehen  und  dass 
sie  viel  weniger  verbreitet  sind,  als  der  gewöhnliche  Milchsäure- 
bacillus. Bei  allen  Spontangährungen  finden  wir  daher  diesen  meist 
in  überwiegendem  Maasse  betheiligt. 

Die  Art  der  chemischen  Umsetzung  ist  noch  nicht  völlig  auf-  Art  der  um- 
geklärt.  Früher  hat  man  die  Zerlegung  des  Zuckers  bei  der  Milch-  S6tzung’ 
säuregährung  durch  die  einfache  Gleichung: 

C6Hi206  = 2(C2H4 . OH  . COOH) 

Glycose  Milchsäure 

zu  erläutern  gesucht;  und  auch  Miller  will  mit  einigen  Bakterien 
dieselbe  glatte  Zerlegung  des  Zuckermoleküls  beobachtet  haben.  Ein 
derartiger  Vorgang  ohne  jede  Gasentwickelung  und  ohne  tiefer  ein- 
greifende Aenderungen  im  Molekül  würde  nach  der  hier  und  von 
anderen  Autoren  gegebenen  Definition  gar  nicht  als  „Gährung“  auf- 
gefasst werden  können. 
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Bei  der  gewöhnlichen  Milchsäuregährung  ist  denn  auch  that- 
sächlich  stets  Entwickelung  von  CO2  beobachtet;  und  Bontroux, 
sowie  Hueppe  haben  bei  der  Gährung  mit  rein  gezüchteten  Milch- 
säurebakterien die  CO2 -Entwickelung  in  derselben  Weise  constatirt. 
Frühere  Beobachter  haben  ausser  der  CO2  noch  andere  Gährpro- 
ducte  (Alkohol,  Buttersäure,  Mannit,  Gummi)  gefunden.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  diese  vielfach  nur  der  gleichzeitigen  Anwesenheit 
verunreinigender,  zur  Milchsäuregährung  in  keiner  Beziehung  stehen- 
der Organismen  ihre  Entstehung  verdanken;  jedoch  ist  es  von  vorn- 
herein nicht  unmöglich,  dass  die  verschiedenen  zur  Milchsäuregäh- 
rung befähigten  Bakterien  ungleiche  und  eventuell  mit  mehr  Neben- 
producten  verbundene  Zerlegungen  veranlassen.  In  jedem  Falle  ist 
aber  auch  für  die  Milchsäuregährung  des  Bacill.  acid.  lact.  die  obige 
Gleichung  der  Umsetzung  unrichtig,  weil  eben  in  derselben  der  stets 
beobachteten  CO2  nicht  Rechnung  getragen  ist. 

Der  Verlauf  der  Gährung  und  ihre  Abhängigkeit  von  den  wich- 
tigsten äusseren  Verhältnissen  ist  bereits  S.  295  erörtert. 

j Buttersäuregährung. 

Stärke,  Dextrin,  Inulin,  Rohrzucker  und  Dextrose  liefern  das 
Material  für  die  Gährung;  Milchzucker  erst  nach  vollendeter  Hydrati- 
sirung.  Spontan  kommt  die  Buttersäuregährung  sehr  verbreitet  vor, 
so  in  sehr  lange  gestandener  Milch,  im  Sauerkraut,  in  Rübenschnitzel- 
gruben, im  Käse,  bei  dessen  „Reifen“  sie  vielleicht  eine  Rolle  spielt. 
Um  sie  künstlich  zu  erhalten,  mischt  man  nach  Fitz  100  Grm.  Kar- 
toffelstärke (oder  Dextrin),  1 Grm.  Salmiak  und  die  üblichen  Nähr- 
salze mit  2 Liter  Wasser  und  fügt  zur  Neutralisation  der  gebildeten 
Buttersäure  50  Grm.  Ca  CO3  zu.  Nach  Deherain  und  Maquenne  *) 
findet  man  die  Erreger  der  Buttersäuregährung  in  grossen  Mengen 
in  der  Acker-  und  Gartenerde ; mit  dieser  oder  mit  altem  Käse  oder 
mit  Kuhexcrementen  und  dergl.  sind  daher  die  Gährgemische  zweck- 
mässig zu  inficiren.  Die  Gefässe  sind  dann  bei  40 0 zu  halten. 

Während  man  früher  nur  einer  Spaltpilzart  das  Vermögen,  Butter- 
säuregährung zu  erregen,  zusprach,  hat  man  sich  neuerdings  über- 
zeugt, dass  auch  zu  dieser  Leistung  mehrere  Bakterienarten  befähigt 
sind,  und  dass  die  Gährung  mit  einer  oder  einigen  Bakterienarten 
auch  bei  Luftzutritt  stattfinden  kann,  während  für  die  Wirksamkeit 
anderer  Luftabschluss  Bedingung  ist.  Ausser  den  S.  296  genannten 
Arten  scheint  namentlich  noch  ein  von  Fitz1 2)  beschriebener  kurz- 

1)  D£h£:rain  et  Maquenne,  Bull.  soc.  chim.  (2).  Bd.  39.  — Compt.  rend.  Bd.  97. 

2)  Fm,  Chem.  Ber.  Bd.  17.  S.  1188. 
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cylindrischer  Bacillus  zur  Buttersäuregährung  befähigt  zu  sein,  der 
sich  mit  Jod  nicht  bläut,  mässige  Eigenbewegung  besitzt,  und  keine 
Sporen  bildet.  Er  gehört  zu  den  Aeroben  und  vergährt  alle  Kohle- 
hydrate ausser  Stärke  und  Cellulose.  — Die  Umsetzungsgleichungen  Art  der  um- 
sind  vermuthlich  für  diese  verschiedenen  Arten  nicht  die  nämlichen;  setzung* 
jedenfalls  scheint  CO2  und  H überall  in  reichlicher  Menge  gebildet 
zu  werden;  ferner  fand  Fitz  bei  einer  Analyse  der  Producte  aus 
100  Grm.  Stärke  = 34,7  Grm.  Buttersäure,  5,1  Grm.  Essigsäure, 

1,0  Grm.  Aethylalkohol.  Da  es  aber  bisher  kaum  möglich  war,  die 
Buttersäurebacillen  völlig  rein  zu  züchten  und  daher  noch  kein  Gähr- 
versuch  mit  zuverlässig  reinen  Culturen  der  genaueren  Analyse  unter- 
warfen ist,  so  dürfen  wir  auf  diese  Zahlen  nicht  zu  viel  Werth  legen. 

Vgl.  S.  298. 

Schleimige  oder  Mannitgährimg . 

Das  Material  für  dieselbe  liefern  Dextrose  und  Invertzucker ; schleimige  Gäh- 
über  das  Ferment,  den  Microc.  viscosus,  s.  S.  172.  Die  Gährung rung  des  Weins- 
zeigt  sich  oft  in  bestimmten  Weinen  (namentlich  weissen),  in  zucker- 
haltigen Säften  von  Rüben,  Möhren,  Zwiebeln  u.  s.  w. ; die  ergriffenen 
Flüssigkeiten  werden  schleimig  und  fadenziehend.  Künstlich  erhält 
man  diese  Gährung  am  besten  mit  Bierhefeabkochung,  die  filtrirt 
und  mit  Zucker  versetzt  ist,  oder  mit  zuckerhaltigem  Stärke-,  Reis-, 
oder  Gerstenwasser;  das  Temperaturoptimum  ist  etwa  30°.  Als 
Gährungsproducte  sollen  constant  eine  Gummiart,  die  dem  Dextrin 
nahe  steht  und  von  Bechamp  neuerdings  mit  dem  Namen  „Viscose“ 
belegt  ist,  ferner  Mannit  und  CO2  auftreten.  Die  Viscose  ist  in  kaltem  viscose. 
Wasser  löslich,  wird  durch  Alkohol  gefällt,  redueirt  nicht  FEHLiNG’sche 
Lösung,  zeigt  eine  Zusammensetzung  wie  Stärke  und  ein  Drehungs- 
vermögen ähnlich  demjenigen  der  löslichen  Stärke.  — Zuweilen  und 
wohl  unter  dem  Einfluss  anderer  Fermente  werden  auch  Milch- 
säure, Buttersäure,  Essigsäure,  und  Wasserstoffgas  beobachtet.  Aus 
100  Theilen  Zucker  erhält  man  in  günstigen  Fällen  51,1  Theile  Man- 
nit, 45,5  Theile  Gummi  und  6,2  Theile  CO2;  danach  würde  diese 
Gährung  einen  entsprechenden  Ausdruck  finden  durch  die  Formel: 

50  (CeHnOe)  = 12  (C12H20O10)  + 24  (CoHitOo)  + 12  CO2  + 12  H2O. 

Dextrose  Gummi  Mannit 

Schmidt-Mülheim  vermuthet,  dass  bei  dieser  Gährung  des  Weins 
eigentlich  zwei  Gährungen  neben  einander  verlaufen,  die  eine,  welche 
Mannit  und  CO2  producirt,  und  eine  zweite,  durch  welche  die  schlei- 
mige Substanz  entsteht.  — Bildung  der  letzteren  Substanz  allein, 
ohne  gleichzeitige  Production  von  CO2  und  Mannit,  beobachtete 
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schleimige  Gäh- Schmidt  - Mülheim  bei  der  sog.  fadenziehenden  Milch  unter 
rung  der  Milch.  Einfluss  des  S.  172  beschriebenen  Micrococcus.  Diese  Gährung 
wirkt  nachweislich  nicht  auf  die  Eiweissstoffe  der  Milch,  sondern 
auf  den  Milchzucker  (ferner  eventuell  auch  auf  Rohrzucker,  Trauben- 
zucker und  Mannit).  Die  gebildete  schleimige  Substanz  fällt  durch 
Alkohol  als  weisser,  klebriger  Niederschlag  aus,  der  in  Wasser  nur 
wenig,  reichlich  in  Kalilauge  quillt,  FEHLiNG’sche  Lösung  leicht  redu- 
cirt  und  durch  Jodjodkalium  braun  gefärbt  wird.  — Das  Temperatur- 
optimum für  diese  Gährung  liegt  bei  30—40°. 

Deoctrangährung. 

Dextrangäimmg.  Unmittelbar  geeignetes  Material  ist  nur  Traubenzucker;  Rohr- 
zucker vergährt  nicht  direct,  aber  da  die  Gährungserreger  reichlich 
Invertin  liefern,  tritt  die  Zerlegung  des  Rohrzuckers  nur  mit  einer 
geringen  zeitlichen  Verschiebung  ein.  Spontan  im  Saft  der  Zucker- 
rüben nicht  selten,  und  daher  in  den  Zuckerfabriken  sehr  gefürchtet. 
Der  die  Gährung  veranlassende  Pilz  ist  Leuconostoc  mesenterioides. 
Die  Zerlegung  bewirkt  vor  allem  die  Bildung  reichlicher  Massen 
einer  gallertartigen  Substanz,  des  Dextrans.  Nähere  Kenntnisse  über 
den  sonstigen  Verlauf  der  Gährung  fehlen  noch;  über  die  morpho- 
logischen Verhältnisse  des  Pilzes  s.  S.  170. 

Cellulosevergährung  (Sumpfgas gährung). 

ceiiuiosegäh-  Cellulose  in  Form  von  abgestorbenen  Pflanzen,  Stroh,  Papier, 
Baumwolle  unterliegt  häufig  einer  Lösung  und  Vergährung  durch 
Material  und  Bakterien.  Hoppe  - Seyler  l)  konnte  diese  Gährung  durch  jeden 
Gahrgef6rre  Schlamm,  durch  Acker-,  Wiesen-  und  Walderde  in  Gang  setzen; 

nach  Deherain2)  und  Gayon3)  kommt  sie  oft  im  Dünger  vor;  im 
Ganzen  scheint  sie  ausserordentlich  verbreitet  zu  sein.  Tappeiner 
hat  nachgewiesen,  dass  auch  im  Darmkanal  der  Wiederkäuer  durch 
die  gleiche  Gährung  Cellulose  gelöst  und  zerlegt  wird.  — Eine  Rein- 
züchtung der  erregenden  Bakterien  ist  noch  nicht  gelungen.  Ueber 
die  chemischen  Vorgänge  hat  Tappeiner  nähere  Untersuchungen  an- 
gestellt und  gefunden,  dass  2 Arten  von  Vergährung  der  Cellulose 
verlauf;  erste  stattfinden  können;  die  erste  entsteht  in  neutraler  1 proc.  Fleisch- 
extractlösung,  in  welcher  gereinigte  Baumwolle  oder  Papierbrei  sus- 
pendirt  ist;  es  entweichen  dann  COi  und  CH4  (in  den  ersten  Tagen 
überwiegt  CHt  in  stärkerem  Maasse,  als  in  der  späteren  Periode); 


1)  Hoppe-Seyler,  Chem.  Ber.  Bd.  16. 

2)  Deh£rain,  Compt.  rend.  Bd.  98. 

3)  Gayon,  ibid. 
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ferner  kleine  Mengen  von  H2  S,  Aldehyd,  Isobuttersäure,  Essigsäure. 

Die  zweite  Gährung  entsteht , wenn  alkalische  Fleischextractlösung  zweite  Art. 
benutzt  wird;  es  bilden  sich  dann  nur  CO2  und  H,  und  dieselben 
Nebenproducte  wie  bei  der  vorigen  Gährung.  — Tappeiner  !)  hat  aus 
seinen  Versuchen  folgern  zu  können  geglaubt,  dass  die  Lösung  und 
Zerlegung  von  Cellulose  im  Darm  der  Wiederkäuer  nur  durch  diese 
Gährung  erfolge  und  dass  also  die  Cellulose  für  den  Organismus 
keinen  Nähreffect  habe.  Nach  den  Versuchen  und  Berechnungen  von 
Wilsing1 2)  und  Henneberg  und  Stohmann3)  scheint  diese  Ansicht 
jedoch  nicht  richtig  zu  sein  und  nur  ein  Theil  der  im  Darm  ver- 
schwindenden Cellulose  durch  Gährung  verloren  zu  gehen. 

Andere  Gährung en. 

Bei  verschiedenen  Kohlehydraten  beobachtete  Fitz  eine  Gährung,  verschiedene  an- 
bei welcher  Aethylalkohol  als  vorherrschendes  Product  gebildet  wurde.  dere  Gährungen. 
Aus  500  Grm.  Stärke  gewann  er  10  Grm.,  aus  der  gleichen  Menge  Dex- 
trin 22  Grm.  Aethylalkohol;  auch  Milchzucker  lieferte  wesentlich  den- 
selben Alkohol. 

Boutroux  (Lit.  S.  33)  fand  eine  Umwandlung  von  Milchzucker  in 
Gluconsäure  durch  eine  dem  Mycoderma  aceti  ähnliche  Bakterienart. 

Die  Kenntniss  einer  Reihe  von  Vergährungen  der  Kohlehydrate  na-  Gährungen 
mentlich  durch  pathogene  Bakterien  verdanken  wir  Brieger  (Lit.  S.  1 2). durch  pathogene 
Nach  diesem  Autor  zerlegt  der  Bac.  cavicida  Traubenzuckerlösungen  der-  Pllze' 
art,  dass  Propionsäure  als  Hauptproduct  entsteht.  Bac.  Pneumoniae  be- 
wirkt in  5 procent.  Traubenzuckerlösungen,  denen  etwas  Nährgelatine  zu- 
gesetzt ist,  starke  Gasentwickelung,  und  in  der  Flüssigkeit  finden  sich  als 
Gährungsproducte  hauptsächlich  Essigsäure,  daneben  kleine  Mengen  Amei- 
sensäure und  Aethylalkohol.  Typhusbacillen  bildeten  aus  Traubenzucker 
oder  Stärke  Aethylalkohol,  Essigsäure  und  Milchsäure.  Ein  nicht  patho- 
ener,  aus  Fäces  gewonnener  Coccus,  der  auf  Gelatine  flache  Pyramideng 
von  glänzend  weisser  Farbe  bildet,  zersetzt  3 procent.  Traubenzucker-  oder 
Rohrzuckerlösungen  derart,  dass  Aethylalkohol  nebst  Spuren  von  Essig- 
säure entsteht. 

ß)  Vergährung  der  mehr werthigen  Alkoh ole.  Während  vergährung  der 
für  die  zweiwerthigen  Glycole  noch  keine  Gährungen  mit  Sicherheit m 6 
beobachtet  sind,  hat  man  für  den  3 werthigen  Alkohol  Glycerin,  den  hole. 

4 werthigen  Alkohol  Erythrit,  den  5 werthigen  Quercit  und  die  6 wer- 
thigen Alkohole  Mannit  und  Dulcit  verschiedene  Gährungen  durch 
Spaltpilze  festgestellt. 

Für  Glycerin  beobachtete  Fitz  4 Gährungen.  Unter  dem  Einfluss  Glycerin, 
des  Bac.  Fitzianus,  über  dessen  Morphologie  und  Gewinnung  S.  313  berich- 

1)  Tappeiner,  Chem.  Ber.  Bd.  16.  — Zeitschr.  f.  Biol.  Bd.  20. 

2)  Wilsing,  ibid. 

3)  Henneberg  und  Stohmann,  ibid.  Bd.  21. 
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Erythrit. 


Mannit. 


Dulcit. 


tet  ist,  liefert  es  reichlich  Aethylalkohol  (beispielsweise  aus  100  Grm. 
Glycerin  29  Grm.),  und  als  Nebenproducte  Capronsäure,  Buttersäure  und 
etwas  Essigsäure. 

Um  die  zweite  Gährung,  die  vorzugsweise  Butylalkohol  liefert, 
anzusetzen,  wird  Heuwaschwasser  und  Glycerinlösung  ohne  zu  kochen  bei 
40°  gehalten.  Man  findet  im  Gährgemiseh  einen  Bacillus,  der  2 ß breit 
und  5 — 6^  lang  ist,  und  während  der  Gährung  sich  beweglich  zeigt. 
In  stärkeren  Glycerinlösungen  (über  10  Proc.)  hört  die  Gährung  bald 
auf,  und  der  Bacillus  bildet  Dauersporen.  — Säet  man  frische  Kuhex- 
cremente in  Glycerinnährlösung,  so  bilden  sich  meist  Aetbyl-  und  Butyl- 
alkohol in  ungefähr  gleichem  Verhältniss  (daneben  etwas  Propylalkohol) 
und  dementsprechend  ist  die  Nährlösung  von  den  2 Bacillenformen  be- 
völkert. 

Drittens  konnte  Fitz  durch  den  Bacillus  pyocyaneus  (S.  286) 
Glycerin  in  eine  Gährung  versetzen,  bei  der  reichlich  Buttersäure 
und  daneben  Aethylalkohol  und  Bernsteinsäure  erhalten  wurden. 

Viertens  wurde  durch  kleine  dünne,  oft  paarweise  aneinander- 
hängende Stäbchen,  die  nämlichen,  die  auch  äpfelsauren  Kalk  zu  ver- 
gähren  im  Stande  sind,  Aethylalkohol  (21  Grm.  aus  100  Grm.  Gly- 
cerin), und  daneben  Ameisensäure  und  Bernsteinsäure  erhalten.  — Auch 
noch  durch  andere  Spaltpilze  gelang  eine  Vergährung  des  Glycerins;  so 
wurde  nach  Mikrokokkeneinsaat  Alkohol,  Buttersäure,  Ameisensäure  und 
Essigsäure  erhalten;  Hoppe-Seyler  fand  nach  Zusatz  von  faulendem  Fi- 
brin zu  Glycerinlösung  hauptsächlich  Buttersäure,  Essigsäure  und  Bern- 
steinsäure als  Gährproducte.  Vigna1)  beobachtete  eine  Bildung  von  Aethyl- 
und  Butylalkohol  aus  Glycerin,  hatte  also  vermuthlich  eine  Combination 
der  zwei  erstgenannten  Gährungen  vor  sich.  — Bei  allen  diesen  Zer- 
legungen des  Glycerins,  mit  Ausnahme  vielleicht  der  von  Büchner  näher 
studirten  Bac.  Fitzianus-Gährung , bietet  die  Methode  nicht  hinreichend 
Garantie  für  völlig  reine  Einsaat  und  die  morphologischen  Merkmale  der 
Gährungserreger  wurden  nicht  genügend  berücksichtigt;  darunter  leidet 
die  Verwerthbarkeit  der  sorgfältigen  chemischen  Untersuchungen. 

Für  Erythrit  fand  Fitz  ebenfalls  verschiedene  Gährungen;  ein 
Spaltpilz  bewirkte  eine  Zersetzung,  die  sich  als  Spaltung  von  2 Mol. 
Erythrit  in  1 Mol.  Buttersäure  und  1 Mol.  Bernsteinsäure,  unter  Austritt 
von  2H2O  und  1H  auffassen  liess;  ein  anderer  Spaltpilz  ergab  eine  Gäh- 
rung mit  nur  geringen  Spuren  von  Bernsteinsäure. 

Mannit  liefert  zunächst  die  oben  erwähnte  Milchsäuregährung. 
Ferner  bewirkt  nach  Fitz  ein  Spaltpilz  in  etwa  3 procent.  Mannitlösun- 
gen  die  Bildung  von  Normalbutylalkohol,  Aethylalkohol,  Bernsteinsäure, 
Milchsäure;  und  ein  keulenförmiger  aus  gekochtem  Heuwaschwasser  ge- 
wonnener Bacillus  lieferte  Aethylalkohol  (26  Proc.),  Ameisensäure  (5,6 
Proc.)  und  etwas  Bernsteinsäure. 

Dulcit  schliesst  sich  den  Kohlehydraten  an  bezüglich  der  Milch- 
säuregährung. Nach  Fitz  liefert  Dulcit  auch  eine  Gährung  mit  etwas 
Alkohol  und  viel  Buttersäure ; Q u e r c i t eine  solche  mit  fast  ausschliess- 
licher Bildung  von  Normalbuttersäure. 


1)  Vigna,  Chem.  Ber.  Bd.  16. 
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y)  Vergährung  der  Fettsäuren.  Zahlreiche  zu  den  Fett- Vergärung  der 
körpern  gehörige  Säuren  liefern  ein  geeignetes  Gährmaterial,  sobald  Fettsäuren* 
sie  in  Form  neutraler  Salze  Spaltpilzen  dargeboten  werden.  Am 
besten  geeignet  scheint  das  Kalksalz  dieser  Säuren  zu  sein,  und  mit 
diesem  wurden  auch  fast  durchgehends  die  betreffenden  Gährver- 
suche  angestellt.  Es  zeigten  sich  gährfähig:  Ameisensäure  (HCOOH), 

Essigsäure  (CH3  . COOH) ; ferner  eine  Reihe  von  Oxysäuren,  nämlich 
Milchsäure  (C2H4  . OH  . COOH),  Glycerinsäure  (C2H3  . (OH)a  COOH), 

Aepfelsäure  (Ca  Hs  . OH  . (COOH)a),  Weinsäure  (Ca  H2  (OH)a  (COOH)2), 
Citronensäure  (Ca  H4 . OH  . (COOH». 

Ameisensaurer  Kalk  liefert  nach  Hoppe -Seyler  mit  Cloaken- 
schlamm versetzt  CaC03>  CO2  und  H ; essigsaurer  Kalk  in  ähnlicher 
Weise  Ca  CO3,  C02  und  CH4. 

Milchsaurer  Kalk  geht  nach  Fitz  vier  verschiedene  Gährungen 
ein;  erstens  unter  dem  Einfluss  eines  schmalen  Bacillus,  der  oft  lange 
Ketten  bildet,  die  Propionsäure gährung,  bei  der  als  Nebenproducte 
etwas  Essigsäure,  Bernsteinsäure  und  Alkohol  auftreten;  vermuthlich  ist 
der  Vorgang  ausgedrückt  durch  die  Gleichung: 

3 C2H4  . OH  . COOH  = 2 C2H5  . COOH  + CH3  . COOH  + C02  -f-  H20. 

Milchsäure  Propionsäure  Essigsäure 

Zweitens  liefert  der  milchsaure  Kalk  bei  anderer  Einsaat  neben  Pro- 
pionsäure reichlich  Valeriansäure  (normale);  aus  3 Kilogrm.  wurden 
126  Grm.  Propionsäure  und  101  Grm.  Valeriansäure  gewonnen.  — Drit- 
tens mittelst  des  von  Fitz  gefundenen  aeroben,  kurzen  Buttersäurebacil- 
lus, unter  dessen  Einwirkung  wesentlich  Buttersäure  und  Propionsäure 
entstehen.  — Viertens  ist  schon  früher  von  Pasteur  (Compt.  rend.  1861) 
die  Butter  säur  e gährung  des  milchsauren  Kalks  beobachtet;  Fitz  er- 
hielt bei  einer  solchen  aus  500  Grm.  etwa  34  Grm.  buttersauren  Kalk, 
ausserdem  3,6  Grm.  Aethyl-  und  Butylalkohol.  Diese  Gährung  kann 
repräsentirt  werden  durch  die  Gleichung: 

2(C2H4  . OH  . COO)2Ca  = C03Ca  + 3C02  + 4H2  + (C3H7  . COO)2Ca. 

Milchsaurer  Kalk  Calciumcarbonat  Buttersaurer  Kalk 

Glycerinsaurer  Kalk  giebt,  durch  längliche  Mikrokokken  ver- 
gohren,  hauptsächlich  essigsauren  Kalk,  daneben  etwas  Bernsteinsäure 
und  Aethylalkohol ; vielleicht  verläuft  die  reine  Gährung  nach  der  Glei- 
chung : 

(C2H3  . (OH)2  . COO)2Ca  = (CH3  . COO)2Ca  -}-  2C02  + 2H2 

Glycerinsaurer  Kalk  Essigsaurer  Kalk 

Ferner  kann  dasselbe  Material  durch  mittelgrosse  Bacillen  zu  Ameisen- 
säure mit  etwas  Methylalkohol  und  Essigsäure  als  Nebenproducten  ver- 
gohren  werden. 

Aepfelsaurer  Kalk  ist  ebenfalls  mehreren  Gährungen  unter- 
worfen. Unter  dem  Einfluss  dünner  Bacillen  — derselben,  die  auch 
Glycerin  vergähren  — wird  hauptsächlich  Bernsteinsäure  (ca.  60  Proc. 
des  Materials)  und  etwas  Essigsäure  gebildet.  Mit  anderen,  kürzeren 
Bacillen  entsteht  Propionsäure  als  Hauptproduct,  daneben  wieder  Essig- 
säure. — Drittens  tritt  zuweilen  eine  Buttersäurebildung,  unter  H-Ent- 
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Wickelung  ein;  und  endlich  wird  nach  Schützenberger  der  äpfelsaure 
Kalk  auch  in  der  Weise  zerlegt,  dass  Milchsäure  und  CO2  gebildet  wird. 

Wein  saurer  Kalk  liefert  entweder  die  schon  Pasteur  bekannte 
und  auch  von  Fitz  erhaltene  Propionsäuregährung,  die  vielleicht  nach 
der  Gleichung  verläuft  : 

3C4H(j06  = C2H5  . COOH  4-  2CH3  . COOH  + 5CO2  + 2H20 

Weinsäure  Propionsäure  Essigsäure 

Oder  es  entsteht  Buttersäuregährung ; oder  drittens  es  findet  eine  Zer- 
legung statt,  bei  der  hauptsächlich  Essigsäure  gebildet  wird  (auf  100  Grm. 
weinsauren  Kalk  erhielt  Fitz  45  Grm.  essigsauren  Kalk)  und  daneben 
etwas  Aethylalkohol,  Butter-  und  Bernsteinsäure. 

Nach  Koenig1)  entsteht  aus  einer  Lösung  von  weinsaurem  Ammon 
nebst  Nährsalzen  durch  Zusatz  eines  Tropfens  Faulflüssigkeit  geringe 
Gasentwickelung  (CO2  und  H),  eine  grosse  Menge  Bernsteinsäure  und 
etwas  Ameisen-  und  Essigsäure.  Aus  weinsaurem  Kalk  nach  der  glei- 
chen Einsaat  (die  aber  ein  unbekanntes  Gemenge  von  Bakterien  bildete) 
keine  Bernsteinsäure,  sondern  CO2,  Essigsäure,  Ameisensäure,  Propion- 
säure und  etwas  Buttersäure. 

Citronensaurer  Kalk  lieferte  nach  Versuchen  von  Fitz  unter 
dem  Einfluss  kleiner,  dünner  Bacillen  (aus  Heuwaschwasser)  reichlich 
Essigsäure;  als  Nebenproducte  Aethylalkohol  und  Bernsteinsäure.  — Auch 
die  Schleimsäure  wird  nach  Schützenberger  leicht  in  Essigsäure, 
C02  und  H gespalten. 

Endlich  sei  hier  noch  erwähnt  die  von  Loew  beobachtete  Vergäh- 
rung  des  chinasauren  Kalks,  aus  welchem  unter  der  Einwirkung  von 
Spaltpilzen  bei  Luftzutritt  Protocatechusäure,  bei  Luftabschluss  statt  dieser 
Essigsäure  und  Propionsäure  entstehen  soll. 

So  bedeutend  der  Fortschritt  ist,  welchen  in  den  letzten  Jahren 
die  Methodik  der  Gährungsversuche  dadurch  erfahren  hat,  dass  auf 
reineres  Einsaatmaterial  Bedacht  genommen  ist,  so  müssen  wir  doch 
die  sämmtlichen  im  vorstehenden  zusammengestellten  Gährungs-Um- 
setzungen  einstweilen  mit  einer  gewissen  Reserve  aufnehmen,  weil 
fast  alle  Experimente  nicht  mit  völlig  einwandfreien  Reinculturen 
angestellt  waren.  Um  ein  wirklich  zuverlässiges  Resultat  zu  erhalten, 
ist  es  offenbar  nicht  allein  nöthig,  den  betreffenden  Gährungserreger 
zunächst  rein  zu  züchten,  und  die  Gährsubstrate  sorgfältig  zu  sterili- 
siren ; sondern  auch  nach  der  Beendigung  der  Gährung  ist  die  resti- 
rende  Flüssigkeit  mit  Hilfe  der  neueren  bakteriologischen  Methoden 
daraufhin  zu  untersuchen,  ob  keine  anderen  Bakterien  als  die  ein- 
gesäeten  vorhanden  und  an  der  beobachteten  Zerlegung  betheiligt 
sind.  Diese  Vorsichtsmaassregel  ist  wegen  der  nie  völlig  vermeid- 
baren Gefahr  des  zufälligen  Eindringens  von  Saprophyten  entschieden 
zu  verlangen,  aber  bisher  fast  niemals  angewendet. 

So  verfügen  wir  denn  im  Ganzen  noch  über  wenige  sichere  Um- 


1)  Koenig,  Chem.  Ber.  Bd.  14. 
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Setzungsgleichungen  für  die  durch  bestimmte  Spaltpilzarten  hervorge-  zur  Nahrungs- 
rufenen  Gährungen.  Hierdurch  ist  es  dann  auch  bedingt,  dass  wir nut^^fhrun 
selbst  über  manche  der  häufigsten,  stets  in  unserer  Umgebung,  z.  B.  gen. 
bei  der  Nahrungsbereitung,  bei  vielen  Gewerben  u.  s.  w.,  spontan 
verlaufenden  oder  künstlich  hervorgerufenen  Gährungs Vorgänge  noch 
sehr  mangelhaft  orientirt  sind.  Auch  über  die  Ursache,  den  Verlauf 
und  die  Producte  der  Brotgährung  ist  wenig  zuverlässiges  be-  Brotgährung. 
kannt.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  Aufgehen  des  Brotteigs 
nicht  durch  eine  reine  Hefegährung  bedingt  ist,  da  besonders  im 
Sauerteig  Spaltpilze  in  überwiegender  Menge  vorhanden  sind.  Nach 
neueren  Untersuchungen  von  Chicandard  l)  soll  die  Hefe  gar  keine 
oder  eine  nur  ganz  nebensächliche  Bolle  bei  der  Brotgährung  spielen, 
und  das  eigentliche  Agens  vielmehr  eine  Bakterienart  sein.  Auch 
Marcano2)  sieht  in  beweglichen  Bakterien  die  wahre  Ursache  der 
Brotgährung,  während  Bontroux3)  der  Ansicht  ist,  dass  bei  der- 
selben mehrere  Organismen,  Hefearten  und  Bakterien,  eine  aktive 
Bolle  entfalten.  — Es  wäre  wohl  zu  wünschen,  dass  genauere  und 
mit  Hülfe  der  neueren  bakteriologischen  Methoden  angestellte  Ver- 
suche uns  bald  Aufschluss  über  dieses  alltäglichste  Gährungsphänomen 
verschafften 4). 

In  einigen  Fällen  werden  zur  Bereitung  von  Nahrungsmitteln 
combinirte  Gährungen  verwendet,  namentlich  um  eine  Bildung 
von  Aethylalkohol  durch  Hefe  aus  eigentlich  nicht  gährfähigem 
Material,  z.  B.  Stärke,  Dextrin,  Milchzucker,  zu  erzielen.  Derartige 
combinirte  Gährungen  liegen  vermuthlich  vor  bei  der  Bereitung  der 
Chicha  aus  Mais,  sowie  des  japanesischen  Kösi  aus  Beis  (Marcano  5)) ; . 
ferner  bei  den  beiden  bereits  S.  300  erwähnten  Arten  von  Milchwein, 
dem  Kumys  und  dem  Kefir. 

Das  als  Diaeteticum  zweifellos  bedeutungsvollste  dieser  Präparate  Kefir, 
ist  der  Kefir6).  Die  zur  Bereitung  desselben  bei  den  kaukasischen 

1)  Chicandard,  Compt.  rend.  Bd.  96,  97.  2)  Marcano,  Ibid. 

3)  Bontroux,  Ibid.  Bd.  97.  — Moussette,  Ibid.  Bd.  96. 

4)  Duclaux  hat  eingehendere  Studien  über  die  in  der  Milch  und  im  Käse 
vegetirenden  und  bei  den  dort  vor  sich  gehenden  Umsetzungen  betheiligten  Bak- 
terien angestellt;  er  bezeichnet  dieselben  mit  dem  Gattungsnamen  Tyrothrix,  und 
unterscheidet  T.  scaber,  T.  tenuis,  T.  filiformis  etc.  — Leider  waren  die  Schrif- 
ten, welche  Ausführliches  über  diese  Bakterien  mittheilen  (Annal.  de  l’Inst.  agron. 
und  Duclaux’  Chimie  biologique)  in  den  Bibliotheken  in  Göttingen  und  Berlin 
nicht  zu  erhalten  und  wurden  dem  Verf.  daher  zu  spät  bekannt. 

5)  Marcano,  Compt.  rend.  Bd.  95.  .6)  Nach  Krannhals,  Lit.  S.  35.  — 

In  Deutschland  ist  der  Keür  eingeführt  durch  die  Curanstalt  des  Hofr.  Dr.  Stern 
in  Kissingen. 
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Einheimische  Bergvölkern  übliche  Methode  ist  sehr  einfach;  frische  Kuh-  oder  Ziegen- 
Bereitungsweise.  mnch  wird  in  einen  Schlauch  gefüllt,  eine  kleine  Quantität  Kefirkörner 
(S.  301)  hineingeworfen,  der  Schlauch  geschlossen  und  im  Sommer  an 
einem  schattigen  Ort,  in  der  kühleren  Zeit  in  der  Sonne,  im  Winter  im 
Wohnzimmer  aufgestellt  und  häufig  gründlich  durchgeschüttelt.  Nach 
1 — 2 Tagen  ist  das  Getränk  fertig  und  wird  abgefüllt;  der  im  Schlauch 
gebliebene  Rückstand  von  Kefirkörnern  wird  mit  neuer  Milch  übergossen. 
— Zur  Bereitung  ausserhalb  des  einheimischen  Gebiets  sind  2 Methoden 
Bereitung  aus  anwendbar:  Nach  der  erst  e n lässt  man  die  trockenen,  bräunlichen  Kefir- 
trockenen Kör-  körner  des  Handels  5 — 6 Stunden  in  lauwarmem  Wasser  liegen,  bis  sie 
quellen,  dann  spült  man  sie  sorgfältig  ab  und  bringt  sie  in  frische  Milch, 
die  täglich  1 — 2 mal  zu  wechseln  ist,  bis  die  Körner  rein  weiss  werden 
und  in  frischer  Milch  rasch  (nach  20 — 30  Minuten)  an  die  Oberfläche 
steigen.  Auf  einen  vollen  Esslöffel  der  so  vorbereiteten  Körner  giesst 
man  dann  in  einer  Flasche  etwa  1 Liter  Milch,  lässt  5 — 8 Stunden  offen 
stehen,  verschliesst  dann  die  Flasche  fest  und  hält  dieselbe  bei  ca.  18°, 
indem  man  sie  ungefähr  alle  2 Stunden  schüttelt.  Nach  8 — 24  Stunden 
giesst  man  die  Flüssigkeit  durch  ein  feines  Sieb  in  eine  andere  Flasche 
(dieselbe  darf  höchstens  zu  4/ö  gefüllt  werden),  und  lässt  wieder  ver- 
schlossen und  unter  Umschütteln  stehen.  Nach  24  Stunden  erhält  man 
den  sogenannten  eintägigen  Kefir,  der  noch  wenig  CO2  und  Alkohol  ent- 
hält ; gewöhnlich  trinkt  man  erst  den  2 tägigen,  der  nach  längerem  ruhigen 
Stehen  zwei  Schichten,  eine  untere  molkenartige,  durchscheinende  und  eine 
obere  aus  feinsten  Caseinflöckchen  gebildete  unterscheiden  lässt,  und 
nach  dem  Durchschütteln  eine  rahmähnliche  Consistenz  besitzt.  3 tägiger 
Kefir  ist  wieder  dünnflüssiger  und  sehr  sauer.  — Der  beim  Absieben 
zurückgebliebene  Rückstand  kann  nach  gründlichem  Absptilen  mit  Wasser 
abermals  mit  Milch  angesetzt  werden. 

Bereitung  aus  Die  zweite  einfachere  Methode  ist  da  anwendbar,  wo  man  einen 
fertigem  Kefir,  guten  2-  oder  3 tägigen  Kefir  fertig  bekommen  kann.  Man  fügt  dann 
von  diesem  1 Theil  zu  3 — 4 Theilen  frischer  Kuhmilch,  füllt  auf  Flaschen 
und  lässt  ca.  2 mal  24  Stunden  unter  Umschütteln  stehen.  Von  dem 
fertigen  Getränk  lässt  man  dann  wieder  ^5 — in  der  Flasche  zurück 
als  Ferment  für  die  neu  aufzugiessende  Milch.  Die  Temperatur  muss 
sich  im  Allgemeinen  auf  etwa  18°  halten;  nur  für  den  Anfang  ist  höhere 
Temperatur  erwünscht.  — Die  im  Gebrauch  befindlichen  Körner  sind 
stets  von  Zeit  zu  Zeit  sorgfältig  zu  reinigen  und  immer  wieder  bis  zu 
Erbsengrösse  zu  zerkleinern.  Die  gereinigten  Körner  kann  man  auf 
Fliesspapier  in  der  Sonne  oder  in  der  Nähe  des  Ofens  trocknen;  im 
lufttrockenen  Zustand  behalten  sie  ihre  Keimfähigkeit  sehr  lange,  meh- 
rere Monate  und  selbst  Jahre. 

Chemische  Be-  Die  chemischen  Untersuchungen  haben  bis  jetzt  ebensowenig  wie 
schaffenheit  fies  Culturversuche  genügende  Aufklärung  über  den  Verlauf  der  Kefir- 
gährung  gegeben.  Es  ist  festgestellt,  dass  die  wesentlichsten  Gährpro- 
ducte  Aethylalkohol,  Milchsäure  und  Kohlensäure  sind;  daneben  treten 
kleine  Mengen  von  Glycerin,  Bernsteinsäure,  Essig-  und  Buttersäure  auf. 
Der  Gehalt  an  Milchsäure  beträgt  in  fertigem  Kefir  gewöhnlich  l,5Proc.; 
der  Alkoholgehalt  1°  Tr.;  beide  entstehen  nachweislich  nur  aus  dem 
Milchzucker.  In  den  ersten  24  Stunden  wird  ein  grösserer  Bruchtheil 
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desselben  zur  Milchsäurebildung  verbraucht,  während  in  den  folgenden 
Tagen  die  Alkoholbildung  überwiegt.  Durch  höhere  Temperatur  (25  bis 
30°)  wird  die  Milchsäuregährung  gegenüber  der  Alkoholgährung  zu  stark 
begünstigt,  und  nur  bei  einer  gewissen  niederen  Temperatur  verlaufen 
beide  gleichmässig  neben  einander.  — Der  Eiweissgehalt  der  Milch  wird 
nach  den  bisherigen  Analysen  durch  die  Kefirgährung  nicht  verändert; 
wohl  aber  findet  eine  Veränderung  des  Caseins  in  der  Weise  statt,  dass 
es  in  äusserst  feinen  Flocken  in  der  Milch  vertheilt  wird,  so  dass  die 
ganze  Flüssigkeit  eine  fast  rahmartige  Consistenz  erhält.  Vermuthlich 
wird  gerade  durch  diese  Formveränderung  des  Caseins  der  diätetische 
Werth  des  Präparats  wesentlich  bedingt.  Pepton  konnte  nicht  nachge- 
wiesen werden. 

<$)  Die  Fäulniss.  Fäuiniss. 

Unter  Fäulniss  oder  fauliger  Gährung  begreift  man  die  rasche 
und  intensive  Zerlegung  N- haltiger,  hauptsächlich  ei  weissartiger  Sub- 
stanzen durch  gewisse  Spaltpilze,  bei  welcher  gasige,  übelriechende 
Producte  in  grösserer  Menge  gebildet  werden. 

Das  Material  für  diese  Gährung  liefern  zunächst  die  eigentlichen  Material. 
Eiweissstoffe;  dieselben  scheinen  allerdings  niemals  direct  der  Zer- 
legung anheimzufallen ; sondern  zunächst  einer  Umwandlung  in  Pep- 
tone zu  unterliegen;  da  aber  peptonisirendes  Ferment  den  fäulniss- 
erregenden  und  vielen  anderen  Spaltpilzen  zuzukommen  pflegt,  so 
ist  practisch  nur  ein  zeitlicher  Unterschied  zwischen  der  Fäulniss 
löslicher  und  unlöslicher  Eiweissstoffe ; durch  Hinzufügen  von  pepto- 
nisirendem  Pankreasferment  wird  aber  dementsprechend  die  Fäulniss 
besonders  beschleunigt.  Ferner  sind  die  leimartigen  und  leimgeben- 
den Stoffe  zur  Fäulniss  disponirt;  dann  die  Peptone;  endlich  einige 
N-haltige  Körper,  die  sich  zwar  in  ihrer  Zusammensetzung  und  in 
ihren  Eigenschaften  mehr  von  den  Proteinstoffen  entfernen,  aber  die- 
sen dadurch  nahe  stehen,  dass  sie  als  Componenten  des  Eiweiss- 
moleküls angesehen  werden  müssen;  so  namentlich  das  Leucin,  viel- 
leicht auch  das  Tyrosin,  Indol  u.  s.  w. 

Das  Eiweissmolekül  erleidet  durch  die  Fäulniss  eine  Spaltung,  Art  der  zerie- 
die  wir  uns  entsprechend  den  heutigen  Anschauungen  über  die  Con- 
stitution der  Eiweissstoffe  und  analog  den  Zersetzungen,  welche  die 
Eiweissstoffe  durch  Säuren  und  Alkalien  erleiden,  im  Allgemeinen 
wohl  so  zu  denken  haben,  dass  Amidoderivate  der  Fettreihe  (nam. 
Amidosäuren),  N-haltige  Körper  aus  der  aromatischen  Reihe,  Sulfo- 
säuren  (Taurin)  und  vielleicht  noch  peptonartige  Reste  entstehen. 

Meistens  werden  aber  die  erstgebildeten  Zerfallsproducte  rasch  weiter 
zerlegt,  so  dass  sie  wenig  bemerkbar  werden;  z.  B.  die  Amidosäuren 
in  NH3  und  Fettsäuren,  von  denen  die  letzteren  noch  weiter  nach 
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einer  der  oben  gegebenen  Gleichungen,  gewöhnlich  unter  Freiwerden 
von  CO>,  H,  CHi  gespalten  werden.  So  hat  man  speciell  für  das 
Leucin  eine  Vergährung  feststellen  können,  die  nach  der  Gleichung: 
C5H10  . NH‘2 . COOH  + 2H20  = C4H9  . COOH  . + NHs  + CO2  + 2H2 

Leucin  Yaleriansäure 

zu  verlaufen  scheint.  Eine  ähnliche  Zerlegung  erleidet  vielleicht  das 
Glycocoll  und  andere  Amidosäuren.  Auch  für  das  Tyrosin  muss  man 
eine  baldige  weitere  Zerlegung  supponiren,  da  dasselbe  in  grösserer 
Menge  nur  im  Anfang  der  Fäulniss  gefunden  wird;  nach  Nencki 
könnte  z.  B.  dessen  Vergährung  nach  der  Gleichung: 

CöHj  . OH . C2H3 . NH2 . COOH  = CeH4  /H  + CO2  + H2O  + H2 

Tyrosin  IN  11/ 

Indol 

vor  sich  gehen.  Nach  Baumann  wird  bei  Fäulniss  des  Tyrosins, 
wenn  der  Sauerstoffzutritt  nicht  völlig  gehemmt  ist,  Hydroparacumar- 
säure,  Paroxyphenylessigsäure,  Parakresol,  Phenol  der  Reihe  nach 
gebildet,  wobei  vielleicht  Paräthylphenol  und  Paroxybenzoesäure 
Zwischenstufen  bilden,  unter  Abspaltung  von  CO2,  H2O  und  NH). 
Andere  Beobachter  haben  die  Bildung  von  Hydrozimmtsäure  aus 
Tyrosin  constatirt.  — Zu  den  vorübergehenden  Producten  gehören 
ferner  Bernsteinsäure,  die  in  CO2  und  Propionsäure  zerfällt,  Phenyl- 
amidopropionsäure,  welche  Phenylessigsäure,  und  Phenylamidoessig- 
säure,  welche  neben  anderen  Zerfallsproducten  kleine  Mengen  Mandel- 
säure liefert. 

Alle  die  äusserst  zahlreichen  Körper,  welche  überhaupt  bei 
Fäulnissvorgängen  entstehen,  sind:  CO2,  H,  freier  N,  Schwefelwasser- 
stoff, Phosphorwasserstoff,  Methan;  Ameisensäure,  Essigsäure,  Butter- 
säure, Valeriansäure,  Palmitinsäure;  Akrylsäure,  Crotonsäure;  Glycol- 
säure,  Milchsäuren,  Valerolactinsäure;  Oxalsäure,  Bernsteinsäure; 
Leucin,  Glycocoll,  Glutaminsäure,  Asparaginsäure,  Amidostearin säure; 
Ammoniak,  Ammoniumcarbonat,  Ammoniumsulfid;  zahlreiche  Amin- 
basen, Propylamin,  Trimethylamin  u.  s.  w. ; Indol,  Skatolcarbonsäure, 
Skatol;  Tyrosin,  und  die  von  demselben  sich  ableitenden  oben  an- 
gegebenen Körper  der  aromatischen  Reihe;  endlich  die  S.  462  auf- 
gezählten Ptomäine. 

Schon  die  Zahl  und  Mannichfaltigkeit  dieser  Producte  lässt  darauf 
schliessen,  dass  ihre  Bildung  nicht  in  dem  gleichen  Umfang  bei 
jedem  Fäulnissakte  wiederkehrt.  In  der  That  finden  wir  durchaus 
nicht  immer  alle  die  aufgezählten  Producte,  sondern  die  Zerlegung 
des  Ei weissmoleküls  verläuft  in  wechselnder  Weise,  und  fördert  bald 
diese  bald  jene  Producte  in  überwiegender  Menge  zu  Tage.  An 
diesem  schwankenden  Verlauf  der  Fäulniss  kann  theilweise  wohl 
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eine  Verschiedenheit  des  Gährmaterials,  zum  Theil  auch  eine  Dif-  verschiedener 
ferenz  der  äusseren  Bedingungen  betheiligt  sein ; zum  weitaus  grössten  Vp^fisg®r 
und  wichtigsten  Theil  ist  aber  eine  Verschiedenheit  der  die  Fäulniss 
erregenden  Bakterien  die  Ursache.  Je  nachdem  die  eine  oder  die 
andere  Bakterienart  oder  ein  wechselndes  Gemenge  derselben  die 
Oberhand  im  Fäulnissgemisch  behauptet,  kommt  es  zu  qualitativ 
oder  quantitativ  anderer  Zusammensetzung  der  Produete. 

Seit  wir  im  Stande  sind,  die  Methoden  der  Reincultur  auch  aufMuitipiidtät  der 
die  fäulnisserregenden  Pilze  anzu wenden,  haben  wir  gegründete  Aus- *aulmsserreger- 
sicht,  dass  wir  für  diese  Vielfältigkeit  der  zur  Eiweissspaltung  be- 
fähigten Bakterien  arten  sichere  Beweise  und  zugleich  Aufklärung 
über  die  Wirkungsweise  jeder  einzelnen  Art  erhalten  werden.  Schon 
jetzt  ist  eine  grosse  Zahl  von  Bakterienarten  bekannt  geworden, 
welche  sämmtlich  in  reiner  Cultur  eine  rasche  Zerlegung  des  Eiweiss- 
moleküls unter  Bildung  übelriechender  Gase  bewirken,  deren  Leistung 
aber  sowohl  hinsichtlich  der  Qualität  der  Produete  wie  nach  der 
quantitativen  Seite  hin  sehr  verschieden  ist.  Für  die  Mehrzahl  ist 
allerdings  noch  eine  schärfere  chemische  Präcisirung  der  Produete 
durchaus  erforderlich ; bei  vielen  giebt  uns  einstweilen  nur  die  Ent- 
wickelung chemisch  nicht  näher  definirter,  übelriechender  Gase  das 
Kriterium,  auf  welches  hin  wir  eine  Zerlegung  des  Eiweissmoleküls 
im  Sinne  der  Fäulniss  annehmen.  Beispiele  solcher  Bakterienarten  sind : 

Nachgewiesene  Fäulniss- 


Bakterienart: 

produete : 

Bacillus  putrificus  coli  . . 

Pepton,  Ammoniak,  Fettsäuren 
Tyrosin,  Phenol,  Indol,  Skatol 
u.  s.  w.  (s.  S.  304). 

Bacillus  saprogenes  I,  II,  III 

stinkende  Gase. 

Bacillus  coprogenus  foetidus 

stinkende  Gase. 

Proteus  vulgaris,  mirabilis,  Zenkeri  . 

Peptone,  stinkende  Gase. 

Bacillus  pyogenes  foetidus  . 

. . 

stinkende  Gase. 

Micrococcus  foetidus  . . . 

stinkende  Gase. 

Miller’s  Bacillus  (S.  302)  . 

Schwefelwasserstoff,  Ammoniak. 

Bac.  fluorescens  liquefaciens  (Bacterium 

Pepton,  flüchtige  Fettsäuren,  grü- 

termo ?) 

ner  Farbstoff. 

Bac.  butyricus  Hueppe  . 

Pepton,  Leucin,  Tyrosin,  Ammo- 
niak, bitter  schmeckende  Stoffe. 
Trimethylamin. 

Bac.  ureae 

Bac.  prodigiosus 

Trimethylamin. 

Bac.  pyocyaneus  .... 

Pepton,  Ammoniak. 

Bac.  fluorescens  putidus  . . 

Trimethylamin. 

Bac.  janthinus 

Pepton,  Ammoniak. 

Verschiedene  Anaeroben  . . 

Bakterien  aus  Schlamm  oder 

Darm- 

stinkende  Gase. 

inhalt  von  Wiederkäuern  (Tappeiner)  CO>,  CH4,  H2S  u.  s.  w. 
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Ferner  ist  zu  erwähnen,  dass  Salkowski  sehr  verschiedene  Mengen 
Indol  und  Skatol  bei  seinen  Analysen  von  Fäulnissgemengen  fand 
und  dass  derselbe  diese  Verschiedenheit  auf  Differenzen  in  der 
herrschenden  Bakterienart  zurückführt;  eine  ähnliche  Deutung  wird 
vielleicht  die  Beobachtung  Tappeiner’s  erfahren  müssen,  dass  im 
Pansen  des  Rindes  stets  nur  Skatol,  dagegen  nicht  das  sonst  im 
Darm  der  Pflanzenfresser  verbreitete  Indol  vorkommt. 

Nach  alledem  müssen  wir  uns  die  Ansicht  bilden,  dass  zahl- 
reiche Bakterien  zur  Eiweissspaltung  befähigt  sind,  dass  aber  wohl 
nicht  alle  in  so  vollständiger  Weise  Repräsentanten  der  verschiedenen 
Gruppen  der  Fäulnissproducte  liefern,  wie  z.  B.  Bienstock’s  Bac. 
putrificus  coli ; sondern  dass  viele  nur  einzelne  Theile  des  Moleküls' 
tiefer  zerlegen  und  grössere  Reste  unzerlegt  bestehen  lassen.  Von 
der  Aufstellung  einer  allgemein  gültigen  Umsetzungsgleichung  für 
die  als  Fäulniss  bezeichnete  Zerlegung  der  Eiweissstoffe  kann  dem- 
entsprechend nicht  die  Rede  sein,  sondern  wir  werden  bestimmte 
chemische  Gleichungen  nur  für  jede  einzelne,  durch  einen  bestimmten 
Mikroorganismus  verursachte  Fäulnissart  anwenden  können. 

Die  spontan  verlaufene  Fäulniss  wird  je  nach  den  zufällig 
vorhandenen  Bakterien  und  nach  den  jeweiligen  der  einen  oder  an- 
deren Art  günstigeren  Existenzbedingungen  ausserordentlich  viele 
Verschiedenheiten  zeigen.  Welche  Pilze  namentlich  im  Anfang  zur 
Herrschaft  gelangen,  das  hängt  von  der  Concentration , der  chemi- 
schen Zusammensetzung,  von  der  Reaction,  von  der  Temperatur 
des  fäulnissfähigen  Substrats  ab;  im  Laufe  der  Zeit  und  unter  dem 
Einfluss  der  allmählich  fortschreitenden  Fäulniss  ändern  sich  diese 
äusseren  Bedingungen  vollständig;  aus  neutralen  Körpern  können 
solche  entstehen,  die  sauere  Reaction  bedingen;  durch  Spaltung 
vorzugsweise  der  N-haltigen  Moleküle  und  Bildung  von  NH3  kann 
die  Alkalescenz  vermehrt  werden;  die  Relation  der  einzelnen  che- 
mischen Stoffe  ändert  sich,  weil  die  eine  Art  stärker  in  die  Zer- 
legung hineingezogen  wird,  als  die  andere.  Dadurch  bieten  sich 
immer  wieder  für  andere  Spaltpilze  günstigste  Existenzbedingungen; 
und  so  stellt  sich  die  spontan  verlaufene  Fäulniss  gewöhnlich  als 
eine  fast  regellose,  von  nicht  übersehbaren  Einzelbedingungen  ab- 
hängige Folge  von  Umsetzungen  dar,  welche  durch  die  verschieden- 
sten und  in  verschiedenster  Weise  wirksamen  Spaltpilzschaaren  her- 
vorgerufen wird.  Im  Anfang  der  Fäulniss  beobachtet  man  gewöhn- 
lich mehrere  Arten  von  Mikrokokken,  ferner  grosse  Bacillen;  in 
späteren  Stadien  finden  sich  auch  Massen  von  kürzeren  Bakterien 
ein;  an  der  Oberfläche  des  Gemisches  scheinen  Formen  zu  präva- 
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liren,  wie  sie  früher  unter  dem  Namen  Bacterium  termo  beschrieben 
wurden,  und  unter  denen  nach  Ausweis  der  Plattenculturen  der  Bac. 
fluoresc.  iiquefac.  in  grösster  Zahl  vertreten  zu  sein  scheint.  Dabei 
ist  nicht  zu  vergessen,  dass  ausserdem  zahlreiche  Spaltpilzformen  in 
faulenden  Gemischen  sich  etabliren,  denen  keine  Gährwirkung  zu- 
kommt oder  die  einstweilen  noch  nicht  das  passende  Material  zur 
Entfaltung  ihrer  Gährthätigkeit  vorfinden ; später  freilich,  wenn  ener- 
gische Gährung  vorhanden  ist,  pflegen  die  dabei  activ  betheiligten 
Pilze  die  Entwickelung  anderer  Formen  zu  hemmen.  Alle  diese 
Massen  von  begleitenden  Mikroorganismen  müssen  den  Fäulnisspro- 
cess  noch  dadurch  compliciren,  dass  auch  ihre  specifischen  Stofif- 
wechselproducte  mit  den  Gährproducten  sich  mischen. 

Von  grösstem  Einfluss  auf  den  Verlauf  des  Fäulnissprocesses  Einfluss  des 
ist  der  Sauerstoff.  Schon  längst  ist  bekannt,  dass  nur  bei  Luft- 
beschränkung  eigentliche  Fäulniss  mit  übelriechenden,  gasigen  Pro-  Fäuiniss. 
ducten  stattfindet.  Bei  reichlichem  Luftzutritt  beobachtete  man  ein 
Fehlen  dieser  Gerüche,  man  constatirte  eine  rasche  und  sehr  voll- 
ständige Oxydation  aller  fäulnissfähigen  Stoffe,  und  bezeichnete  da- 
her diese  Art  von  Fäulniss  mit  dem  besonderen  Namen  „Verwe- 
sung“. Pasteur  hob  den  Unterschied  der  Fäulniss  mit  Sauerstoff-  pasteur’s  An- 
zutritt und  derjenigen  ohne  Sauerstoffzutritt  zuerst  schärfer  hervor ; sicht' 
bei  Luftabschluss  soll  nach  Pasteur  zunächst  der  in  der  Flüssig- 
keit enthaltene  Sauerstoff  durch  gewisse  Mikroorganismen  (Monas 
crepusculum  und  Bacterium  termo)  verzehrt  und  zum  Verschwinden 
gebracht  werden.  Sobald  der  Sauerstoff  entfernt  ist,  gehen  diese 
Bacterien  zu  Grunde  und  fallen  als  Niederschlag  auf  den  Boden  des 
Gefässes.  Nun  erst  zeigen  sich  die  eigentlichen  Fäulnissvibrionen,  Die  eigentlichen 
die  nur  bei  Sauerstoffmangel  existiren,  die  faulige  Gährung  veran- 
lassen und  der  vorbereitenden  Thätigkeit  jener  Aerobien  durchaus 
bedürfen.  Ist  die  Flüssigkeit  dagegen  der  Luft  exponirt,  so  ent- 
wickeln sich  die  aeroben  Bacterien  an  der  Oberfläche  ununterbrochen; 
sie  bilden  ein  Häutchen,  das  zuweilen  in  Fetzen  auf  den  Boden  fällt, 
aber  sich  immer  wieder  regenerirt.  Dieses  Häutchen  hindert  nun 
aber  zugleich  den  Zutritt  des  Sauerstoffs  zur  Flüssigkeit,  und  so  ist 
es  möglich,  dass  in  der  Flüssigkeit,  gleichsam  unter  dem  Schutze 
der  Bakteriendecke,  sich  Vibrionen  entwickeln,  die  nur  bei  Sauer- 
stoflfabschluss  leben,  die  aber  Gährungen  veranlassen.  Die  so  ge- 
bildeten noch  ziemlich  complicirten  Gährproducte  dienen  dann  den 
oberflächlich  angesiedelten  Aerobien  als  Nahrung  und  diese  bilden 
daraus  die  einfachsten  Verbindungen,  Wasser  CO2,  HN3,  während 
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die  sonst  charakteristischen  Fäulnissproducte  gar  nicht  zur  Wahr- 
nehmung gelangen. 

Auch  tei  sauer-  Pasteur  suchte  also  den  Unterschied  zwischen  Fäulniss  bei 
Sd0e?Fäu*lisr  Sauerstoffzutritt  und  -abschluss  entsprechend  seiner  auf  das  Fehlen 
statt.  des  Sauerstoffs  basirten  Gährtheorie  zu  erklären.  Offenbar  ist  die- 
selbe aber  nicht  vollkommen  richtig.  Durch  neuere  Untersuchungen 
ist  es  zweifellos  erwiesen,  dass  einige  Bakterien  sowohl  bei  An- 
wesenheit wie  beim  Fehlen  von  Sauerstoff  im  Stande  sind,  das 
Eiweissmolekül  zu  zerlegen  und  charakteristische  Fäulnissproducte 
zu  liefern.  Ausserdem  aber  ergiebt  sich  eine  theilweise  Erklärung 
für  den  Einfluss  der  Sauerstoffzufuhr  schon  aus  den  chemischen 
Vorgängen,  welche  bei  der  Fäulniss  sich  abspielen. 

Unter  Abschluss  des  Sauerstoffes  treten  umfangreiche  Reduc- 
tionen  auf,  die  grösstentheils  beim  Gährungsvorgang  direct  ent- 
stehen; aus  Oxysäuren  werden  Fettsäuren;  CHj,  EhS,  S (z.  B.  bei 
Beggiatoa)  treten  auf;  vor  allem  aber  wird  bei  den  verschiedenen 
verschiedene  Gäbrungen  Wasserstoff  gebildet.  Wie  aus  den  oben  angeführten 
AcuonTn  jeCna°ch^^e^c^UDSen  ersichtlich  ist,  wird  bei  der  Gährung  der  Ameisensäure, 
dem  Sauerstoff- der  Milchsäure  (Buttersäuregährung),  der  Glycerinsäure,  der  Aepfel- 
zutntt.  säure,  der  Weinsäure,  des  Erythrits,  des  Leucins  u.  s.  w.  Wasser- 
stoff frei;  dieser  wird  zuweilen  seinerseits  weitere  reducirende 
Wirkung  äussern  müssen.  Nitrate  müssen  durch  solchen  Wasserstoff 
in  Nitrite  verwandelt  werden,  Indigblau  in  Indigweiss,  Invertzucker 
in  Mannit;  auch  Sulphate  können  vermuthlich  durch  denselben  re- 
ducirt  werden.  Im  Ganzen  ist  jedenfalls  die  Veränderung  des  Gähr- 
materials  und  der  übrigen  Gährproducte  durch  den  Wasserstoff  nur 
eine  geringfügige;  und  es  ist  somit  für  den  Verlauf  der  Fäulniss 
ohne  Sauerstoff  charakteristisch,  dass  die  eigentlichen  Gährproducte 
im  Ganzen  unverändert  zu  Tage  treten,  ohne  dass  eine  weitere  Zer- 
störung und  Oxydation  derselben  erfolgt;  und  ferner  ist  es  begreif- 
lich, dass  bei  dieser  Fäulniss  nur  solche  Spaltpilze  existiren  kön- 
nen, denen  der  Sauerstoff  völlig  entbehrlich  ist,  so  lange  sie  Gähr- 
material  zur  Disposition  haben. 

Roiie  des  nasci-  Anders  bei  reichlichem  Sauerstoffzutritt.  Hier  spielt  derselbe 
renden  Wasser-  Wasserstoff,  welchem  vorhin  nur  nebensächliche  Functionen  zu- 
kamen, vermuthlich  eine  viel  bedeutsamere  Rolle.  Hoppe-Seyler 
hat  es  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  dass  bei  Sauerstoffzutritt 
der  nascirende  Wasserstoff  das  Sauerstoffmolekül  zerreissen  und  so 
den  Sauerstoff  activiren  muss;  der  Vorgang  ist  dabei  der, 
dass  beim  allmählichen  Entstehen  des  Wasserstoffs  immer  2 Atome 
desselben  ein  Atom  des  Sauerstoffmoleküls  an  sich  reissen  und  da- 
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mit  Wasser  bilden,  während  nun  das  andere  Atom  Sauerstoff  im 
freien  Zustande  zu  den  kräftigsten  Oxydationen  befähigt  ist.  Hoppe- 
Seyler1)  hat  neuerdings  gezeigt,  dass  auch  auf  anderem  Wege  ent- 
standener Wasserstoff  solche  den  Sauerstoff  activirende  Kraft  besitzt; 
so  vermag  der  aus  Palladiumwasserstoff  durch  Dissociation  allmäh- 
lich austretende  Wasserstoff  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  energische 
Oxydation  auszuführen ; und  ähnlich  ist  die  Wirkung  des  Phosphors 
auf  den  Sauerstoff  zu  erklären. 

Unter  dieser  Annahme  wird  es  dann  verständlich,  weshalb  bei 
Sauerstoffzutritt  die  Fäulniss  so  völlig  anders  verläuft,  als  bei  Luft- 
abschluss. Nicht  nur,  dass  die  eigentlichen  Reductionsproducte,  wie  Geruchlose  ver- 
H,  ELS,  nicht  zu  Tage  treten,  sondern  der  Oxydation  anheimfallen;  wesung* 
auch  eine  Menge  anderer  Substanzen,  die  sonst  dem  geschlossenen 
Sauerstoffmolekül  gegenüber  bei  gewöhnlicher  Temperatur  völlig 
resistent  sind,  werden  nun  von  dem  activirten  Sauerstoff  angegriffen 
und  in  einfachste  Verbindungen  übergeführt.  Die  Zerstörung  der 
fäulnissfähigen  Stoffe  erfolgt  so  in  gleich  vollständiger  Weise  wie 
bei  der  Zerlegung  im  lebenden  thierischen  Organismus  oder  auch 
in  Spaltpilzen,  die  bei  Sauerstoffzufuhr  in  normaler  Weise  die  ge- 
botenen Nährstoffe  oxydiren.  Ausserdem  werden  nicht  selten  auch 
an  und  unter  der  Oberfläche  der  Faulflüssigkeit  angesiedelte  Spalt- 
pilze — oder  auch,  wenn  es  die  Umstände  begünstigen,  Spross-  oder 
Schimmelpilze  — sich  von  den  Gährproducten  nähren  und  diese  zu 
einfachsten  Verbindungen  verbrennen;  und  es  muss  dahingestellt 
bleiben,  ob  auf  diese  Weise  oder  aber  durch  den  entstandenen 
Wasserstoff  und  dessen  activirende  Wirkung  auf  den  Sauerstoff  häu- 
figer und  in  grösserer  Menge  Fäulnissproducte  zerstört  werden. 

In  unserer  natürlichen  Umgebung  sind  beide  — Fäulniss  sowohl  spontanes  vor- 
wie  Verwesung  — reichlich  vertreten.  Wo  Flüssigkeiten  längere  p^^sund 
Zeit  faulen  — in  Aborts-  und  Versitzgruben,  Kanälen,  Rinnsteinen.  Verwesung, 
u.  s.  w.  — , da  wird  gewöhnlich  anfangs  Gährung  und  Fäulniss  durch 
aerobe  Bakterien  sich  etabliren;  wird  dann  allmählich  der  Sauer- 
stoff verzehrt,  und  füllen  CO2,  Wasserstoff  und  andere  Gase  die  Flüs- 
sigkeit, so  entsteht  nun  für  anaerobe  Bakterien  eine  so  günstige 
Situation,  wie  sie  in  Reinculturen  durch  künstliche  Mittel  kaum  je 
geschaffen  werden  kann.  Die  Anaeroben  setzen  dann  den  Fäul- 
nissprocess  weiter  fort  und  bewirken  namentlich  in  reichlicher 
Menge  die  Bildung  stinkender  Gase;  und  neben  diesen  Fäulniss- 
anaeroben  pflegen  sich,  die  günstigen  Bedingungen  der  völligen  Ab- 


1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  22.  — Vgl.  Baumann,  ibid.  V.  244. 
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Wesenheit  von  Sauerstoff  benutzend,  andere,  zum  Fäulnissprocess 
selbst  in  keiner  Beziehung  stehende  Bakterien,  wie  die  Bacillen  des 
malignen  Oedems  und  des  Tetanus,  zu  vermehren  und  Sporen  zu 
bilden. 

Eine  wirkliche  Verwesung,  d.  h.  eine  Fäulniss  ohne  jede  Ent- 
wickelung von  riechenden  Gasen  und  von  Reductionsproducten, 
setzt  eine  äusserst  innige  Berührung  des  Fäulnissmaterials  mit  Luft 
voraus;  am  günstigsten  scheinen  die  Bedingungen  hierfür  in  leicht 
durchgängigem  und  zeitweise  durchfeuchtetem  Boden  zu  liegen; 
dort  geht  geradezu  eine  Mineralisirung  organischer  Substanzen  in 
so  vollkommener  Weise  von  statten,  dass  bald  weder  NHs  noch 
H2S,  noch  complicirtere  C- Verbindungen  vorhanden  sind,  sondern 
nur  noch  Nitrate,  Sulfate  und  Kohlensäure.  — Näheres  über  Nitri- 
fication  s.  unter  „Boden“.  — Sehr  häufig  begegnen  wir  einem 
Gemisch  von  Fäulniss  und  Verwesung  in  todtem  organischem  Mate- 
rial. In  den  oberen  Schichten  einer  Flüssigkeit,  an  der  Oberfläche 
einer  Leiche  kann  Verwesung  erfolgen,  während  in  tieferen  Schich- 
ten Fäulnissprocesse  von  solcher  Ausdehnung  und  Intensität  sich 
abspielen,  dass  Producte  der  echten  Fäulniss  neben  den  Verwesungs- 
producten  auftreten. 

Bei  der  Zersetzung  im  Boden  beobachtet  man  häufig  einige  noch 
nicht  genügend  definirbare  Producte;  so  namentlich  bei  der  Zerstörung 
von  Pflanzentheilen,  die  überwiegend  aus  Cellulose  bestehen.  Hier  kommt 
es  zur  Bildung  von  Huminsubstanzen;  und  bei  Luftabschluss,  in  Süm- 
pfen entsteht  reichlich  CH4.  Man  bezeichnet  diese  Zersetzung  pflanz- 
licher, N-armer  Substanzen  speciell  als  „Vermoderung“;  doch  ist  dieser 
Begriff  seinem  chemischen  Inhalt  nach  nicht  vollständig  klar.  Auch  die 
Bezeichnung  „Verwesung“  wird  gegenwärtig  noch  für  mehrere  verschie- 
denartige Processe  gebraucht;  so  wendet  sie  Nägeli  für  die  Zerstörung 
organischer  Substanz  durch  Schimmelpilze  an.  Bei  diesen  haben  wir  aber 
überhaupt  keine  eingreifende  Gährwirkung,  sondern  nur  eine  allmähliche 
Consumption  der  gebotenen  Nährstoffe,  und  daher  ist  der  Name  wohl 
besser  beizubehalten  für  die  Fäulniss  unter  Sauerstoffzutritt,  bei  welcher 
gelegentlich  — wenn  Concentration  und  Reaction  des  Mediums  begün- 
stigend wirken  — natürlich  auch  durch  die  Schimmelpilze  ein  Beitrag 
zur  vollständigeren  Decomposition  des  Materials  geliefert  werden  kann. 
Unter  besonderen  Umständen,  wenn  es  an  gährtüchtigen  Pilzen,  oder  an 
gährfähigem  Material  oder  an  sonstigen  Bedingungen  für  Gährvorgänge 
fehlt,  spielt  die  Consumption  der  organischen  Substanz  durch  Schimmel-, 
Spross-  und  Spaltpilze  die  Hauptrolle;  die  Zerstörung  muss  dann  aber 
entsprechend  langsam  verlaufen  und  die  gewöhnlichen  Stoffwechselpro- 
ducte  der  niederen  Pilze  liefern.  Mit  Unrecht  würde  man  einen  solchen 
Vorgang  noch  den  Gährungs-  oder  Fäulnissprocessen  zurechnen. 
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e)  Die  Essiggährung.  Essiggährung. 

Als  Essiggährung  bezeichnet  man  den  Vorgang,  durch  welchen 
Aethylalkohol  in  Essigsäure  umgewandelt  wird,  und  welcher  in  der 
Gleichung: 

CHs . CHa  . OH  + O2  = CHs . COOH  + H2O 

Äthylalkohol  Essigsäure 

seinen  Ausdruck  findet.  In  ähnlicher  Weise  soll  nach  Nägeli  auch  Material  und 
Methylalkohol  zu  Ameisensäure  oxydirt  werden.  Die  Sauerstoffauf-  Verlauf' 
nähme  kommt  in  sehr  geringem  Grade  zu  Stande,  wenn  Alkohol  auf 
grosser  Oberfläche  — Hobelspänen , Filterpapier  u.  s.  w.  — ausge- 
breitet der  Luft  ausgesetzt  wird;  in  höherem  Grade,  wenn  Platin- 
schwamm, Kohle  oder  ähnliche  poröse  Körper  die  Uebertragung  des 
Sauerstoffs  vermitteln ; besonders  energisch  aber,  wenn  die  Entwicke- 
lung eines  bestimmten  Pilzes  in  dem  alkoholischen,  wo  möglich  auf 
grosser  Oberfläche  vertheilten  Substrat  stattgefunden  hat.  Ueber  die 
morphologischen  Merkmale  dieses  Pilzes  s.  S.  313.  Daneben  finden  Gähmngser- 
sich  meist  noch  andere  Pilze;  oft  siedelt  sich  im  Anfang  Saccharo-  reger’ 
myces  mycoderma  in  überwiegender  Zahl  an,  so  dass  früher  dieser 
Pilz  als  Erreger  der  Essiggährung  angesprochen  wurde.  Nach  Nä- 
geli soll  aber  die  Hefeart  dem  Essigpilz  nur  insofern  häufig  den 
Boden  bereiten,  als  er  bei  einem  starken  Gehalt  des  Gährmaterials 
an  Fruchtsäuren,  welcher  der  Entwickelung  des  Spaltpilzes  hinder- 
lich sein  würde,  diese  verzehrt  und  das  Medium  dadurch  entsäuert. 

Doch  befriedigt  diese  Erklärung  der  oft  beobachteten  eigentüm- 
lichen Aufeinanderfolge  beider  Pilzarten  nicht  vollkommen,  da  ja 
gerade  der  Essig- Spaltpilz  in  weit  höherem  Grade  als  andere  Spalt- 
pilze essigsaure  Reaction  der  Nährflüssigkeit  zu  ertragen  vermag. 

Die  Entwickelung  des  Essigpilzes  findet  nur  statt,  wenn  die  üb-  Gährungsbedin- 
lichen  Nährstoffe,  N- haltige  Substanzen  und  Salze,  vorhanden  sind.  gungen' 
Das  Gährmaterial,  der  Alkohol,  darf  in  nicht  zu  grosser  Concentra- 
tion  (höchstens  10  Proc.)  vorhanden  sein.  Besonders  günstig  geht  die 
Entwickelung  des  Essigpilzes  vor  sich,  wenn  eine  gewisse  Menge 
Essigsäure  (1 — 2 Proc.)  bereits  vorhanden  ist.  Unter  +10°  und  über 
35°  hört  die  Essigbildung  auf;  das  Optimum  liegt  zwischen  20 — 30°; 
durch  Erhitzen  der  Gährflüssigkeit  auf  60°  (20  Minuten  lang)  wird 
die  Gährwirkung  in  einem  Substrat  dauernd  aufgehoben,  falls  nicht 
neue  Pilzkeime  bineingelangen.  Ueber  die  sonstigen  im  Gährgemisch 
auftretenden  Producte  ist  nichts  bekannt;  nach  Nägeli  soll  der  Essig- 
pilz ausserordentlich  geringe  Mengen  von  CO2  und  H2O  bilden. 

Nach  den  wenigen  sicheren  Beobachtungen,  die  über  die  Essiggäh- 
rung vorliegen,  scheint  diese  sich  somit  wesentlich  anders  zu  verhalten, 
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zweifelhafte  als  die  übrigen  Gährungen.  Eine  tiefere  Zersetzung  des  Alkoholmoleküls, 
Eoiie  der  Orga-  ejne  stärkere  Bildung  von  CO2  findet  nicht  statt ; die  Essigbildung  verläuft 
nEssfggährunger  we^  weniger  stürmisch  als  die  anderen  Gährvorgänge ; derselbe  Elfect 
wird  durch  Platinschwamm  und  Kohle  erzielt.  Dies  alles  hat  Pasteur  auf 
den  Gedanken  geführt,  dass  die  Essigbildung  nicht  eigentlich  eine  phy- 
siologische Leistung  des  Pilzes  sei,  sondern  dass  derselbe  dabei  nur  sauer- 
stoffübertragend, in  ähnlicher  Weise  wie  Platinschwamm  wirke.  Allerdings 
hat  Mayer  dagegen  geltend  gemacht,  dass  das  Optimum  der  Wirkung 
beim  Essigpilz  ganz  anders  liege,  als  bei  der  Essigbildung  durch  Platin- 
schwamm; dass  letztere  noch  durch  eine  Temperaturerhöhung  gesteigert 
werde,  die  dem  Pilze  verderblich  sei.  Aber  es  ist  selbstverständlich, 
dass  auch  eine  sauerstoffübertragende  Wirkung  an  eine  gewisse  grosse 
Zahl  intacter  Pilzzellen  gebunden  sein  und  dass  diese  Wirkung  der  lebens- 
kräftigen Entwickelung  des  Pilzes  einigermaassen  parallel  gehen  müsste. 
Dass  ferner  specifische  Formen  bei  der  Essigbildung  gefunden  werden, 
kann  ebenfalls  die  PASTEUR’sche  Anschauung  nicht  alteriren;  denn  die 
Existenzbedingungen  für  die  bei  der  Essigbildung  betheiligten  Pilze  sind 
so  eigenthümliche,  sowohl  durch  den  Alkohol-,  wie  durch  den  Essigsäure- 
gehalt des  Mediums,  dass  jedenfalls  nur  wenige  Formen  dabei  in  Con- 
currenz  treten  können.  Ob  aber  thatsächlich  nur  eine  oder  mehrere  Formen 
betheiligt  sind,  das  ist  erst  durch  weitere  Reinculturen  festzustellen. 

Liegt  andererseits  eine  physiologische  Leistung  bestimmter  Pilze  bei 
der  Essigbildung  vor,  so  dürfen  wir  auch  erwarten,  dass  die  Vermehrung 
der  Pilze  aufs  engste  mit  ihrer  Leistung  verknüpft  ist,  dass  noch  andere 
Stoffwechselproducte  gebildet  werden,  dass  wenigstens  theilweise  eine 
weitergehende  Oxydation  der  Essigsäure  stattfindet.  Und  weiter  fragt  es 
sich  dann,  ob  wir  die  Essigbildung  wirklich  als  Gährung  bezeichnen 
dürfen,  oder  ob  dieselbe  nicht  einfach  in  der  Weise  aufzufassen  ist, 
dass  die  Pilze  unter  anderen  Nährstoffen  auch  den  Alkohol  aufnehmen 
und  diesen,  falls  er  in  besonders  reichlicher  Menge  geboten  ist,  nur  zu 
Essigsäure  oxydiren.  Im  letzteren  Falle  wird  die  PASTEUR’sche  Ueber- 
tragung  des  Sauerstoffs  in  die  Zelle  verlegt;  der  Alkohol  fungirt  als 
Nährstoff,  der,  in  geringer  Menge  in  einem  Nährgemisch  geboten,  von 
den  verschiedensten  Pilzen  verzehrt  und  verbrannt  wird;  der  aber  in 
stärkerer  Concentration  nur  wenigen  Pilzen  die  Vegetation  gestattet  und 
dann  nicht  mehr  in  der  ganzen  die  Zellen  passirenden  Menge  bis  zu  den 
sonst  üblichen  Endproducten  verbrannt  wird.  Als  Gährung  im  gebräuch- 
lichen Sinne  wird  man  diese  Oxydation  des  Alkohols  erst  bezeichnen 
können,  wenn  nachgewiesen  ist,  dass  relativ  sehr  grosse  Mengen  des 
Materials  in  kurzer  Zeit  verarbeitet  werden,  dass  fast  das  ganze  Gähr- 
material  die  unvollständige  Oxydation  erleidet  und  dass  diese  Stoffmeta- 
morphose von  den  gewöhnlichen  physiologischen  Vorgängen  genug  ab- 
weicht, um  sie  als  besondere  Function  dem  assimilirenden  und  destruiren- 
den  Stoffwechsel  gegenüberzustellen.  — Der  Entscheid  über  diese  Fragen 
wird  erst  durch  weitere  Untersuchungen  zu  liefern  sein.  Liegt  wirklich 
eine  Gährung  vor,  dann  ordnet  sich  der  ganze  Vorgang  der  Essiggährung 
noch  weitaus  am  besten  der  unten  entwickelten  NÄGELi’schen  Theorie 
der  Gährung  unter. 
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So  verschieden  auch  im  Einzelnen  der  chemische  V o r g a n g A1I5emeine 
bei  den  beschriebenen  Gährungen  ist,  so  lassen  sich  doch  einige  aen  chemi- 
allgemeine  Gesichtspunkte  auffinden,  die  bei  allen  echten  Gährungen 
zur  Geltung  kommen.  Ueberall  beobachten  wir  eine  tiefere  Zer- 
spaltung der  gährfähigen  Moleküle  und  eine  weitgehende  Umlage- 
rung der  Atome.  Durchweg  wird  CO2  gebildet;  dazu  sind  offenbar 
neue  Bindungen  zwischen  C und  0 erforderlich,  und  diese  werden 
ermöglicht,  indem  Bindungen  zwischen  0 und  H,  C und  H,  C und  C 
gelöst  werden •)•  Bei  der  Yergährung  der  Ameisensäure  H— C\q_h  Wanderung  des 

wird  die  Bindung  des  0 und  H-Atoms  in  der  Hydroxylgruppe  und 
ebenso  die  des  H und  C- Atoms  zerrissen;  die  frei  gewordene  Haft- 
stelle des  0 -Atoms  lagert  sich  an  die  gleichfalls  frei  gewordene 
Haftstelle  des  Kohlenstoffs;  die  gelösten  H- Atome  verbinden  sich 
mit  einander.  So  entsteht  CO2  und  H2.  In  ähnlicher  Weise  geht 
bei  allen  Gährungen  eine  Wanderung  des  O-Atoms  vom  H zum  C 
vor  sich,  während  andererseits  durch  Lösung  von  C— H und  C— C-Bin- 
dungen  Platz  für  die  neue  Haftung  des  0 am  C geschafft  wird.  Kurz, 
es  wird  die  Gruppe  Carboxyl  gebildet,  während  andererseits  redu- 
cirende  Atomcomplexe,  H — H oder  C — H-Verbindungen  auftreten. 

Bei  der  ganzen  Bewegung  werden  stärkere  Affinitäten  gesättigt  und 
es  wird  Energie  frei.  Jedoch  findet  die  Wanderung  des  O-Atoms, 
die  zum  Zerfall  des  Moleküls  führt,  nur  dann  statt,  wenn  das  Mo- 
lekül nicht  zu  gross  ist  im  Verhältniss  zu  der  Zahl  der  verschieb- 
baren O-Atome.  Sind  — wie  in  vielen  Benzolderivaten,  in  den 
höheren  Fettsäuren  — zahlreiche  C-Atome  mit  einander  verbunden, 
während  nur  eine  0 — H- Gruppe  vorhanden  ist,  die  in  Carboxyl 
übergehen  kann,  so  findet  überhaupt  keine  solche  Wanderung  im 
Molekül  statt;  sie  wird  dagegen  wieder  möglich,  wenn  mehrere 
O-Atome  neue  C-Bindungen  eingeh en  können,  so  bei  der  Vergährung 
der  Glycosen,  wo  innerhalb  der  6 C-Atome  3 Carboxylbindungen 
stattfinden  und  zum  Zerfall  des  relativ  grossen  Moleküls  führen.  Bei 
der  Essigsäure  tritt  aus  demselben  Grunde  eine  Vergährung  schon 
schwierig  und  bei  der  Propionsäure  noch  schwieriger  ein;  denn  hier 
ist  wie  bei  der  Ameisensäure  nur  ein  O-Atom  zur  Carboxylbildung 
befähigt,  aber  das  Molekül  schon  erheblich  grösser;  dagegen  wird 
eine  Yergährung  wieder  leichter  zu  Stande  kommen  bei  den  Oxy- 
säuren  (Glycolsäure,  Milchsäure  u.  s.  w.),  weil  bei  diesen  eine  zweite 
Hydroxylgruppe  und  damit  ein  zweites  verschiebbares  O-Atom  auf- 
tritt.  Sonach  werden  überhaupt  nicht  gährfähig  sein:  Kohlen  - 


1)  Hoppe-Seyler,  Physiolog.  Chem.  S.  124.  — Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  12. 1. 
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Wasserstoffe,  Amine,  die  überhaupt  keinen  0 enthalten;  ferner  die 
grossen  und  O-armen  Moleküle  der  höheren  Fettsäuren  und  der  Ben- 
zolderivate (letztere  nur  bezüglich  des  Benzolkerns,  während  natür- 
lich in  den  Seitenketten  eine  0 -Wanderung  und  Spaltung  erfolgen 
kann).  G ährfähig  dagegen  müssen  unter  anderen  sein:  die  mehr- 
werthigen  Alkohole;  die  niederen  einbasischen  Fettsäuren  bis  zur 
Propionsäure;  die  Oxysäuren  und  mehrbasischen  Säuren  der  Fett- 
reihe; die  Kohlehydrate  und  die  Eiweissstoffe. 

Die  eingreifende  Ohne  ausgiebigere  Verschiebung  der  Atome  ist  daher  keine 
zeriegnng  des  Gährung  denkbar;  und  gerade  durch  diese  intensive  Aenderung  der 
schieden  von  der  gährtähigen  Moleküle  unterscheiden  sich  die  echten  Gährungen  ganz 
Enzymwirkung,  wesentlich  von  den  durch  isolirte  Fermente  hervorgerufenen  hydro- 
lytischen Spaltungen.  Alle  Gährungen  sind  vielmehr  directe  Leistungen 
von  Mikroorganismen;  und  nicht  nur  ist  es  durch  die  früher  (S.  59) 
geschilderten  Experimente  vollkommen  sicher  gestellt,  dass  ohne 
lebende  Organismen  niemals  eine  Gährung  vorkommt;  sondern  wir 
müssen  uns  auch  sogar  von  der  Vorstellung  frei  machen,  als  ob  die 
Gährwirkung  durch  die  Production  eines  Fermentes  erfolge,  das 
sich  nur  nicht  ohne  Störung  des  Lebens  der  Mikroorganismen  von 
diesen  abtrennen  lässt.  Der  innere  Vorgang  bei  der  Gährung  bietet 
so  viel  abweichendes  von  dem  der  Enzymwirkung,  und  zeigt  dagegen 
Die  Gährung  ist  einen  so  innigen  Zusammenhang  mit  den  übrigen  directen  Lebens- 
-p«-  äusserungen  der  Mikroorganismen,  dass  wir  nothwendig  die  Gährung 
bender  Orga- als  eine  physiologische  Leistung  der  lebenden  Zellen  ansehen  müssen, 
uismen.  Wir  ferner  anzunehmen,  dass  die  Art  der  Zerlegung  gähr- 

fähiger  Substanzen  ausserordentlich  verschieden  ist  je  nach  der  spe- 
cifischen  Art  der  erregenden  Mikroorganismen.  Zwar  hat  sich  die 
frühere  Anschauung,  dass  ein  Pilz  ausschliesslich  die  Befähigung 
zu  einer  bestimmten  Gährung  besitze,  durch  die  neueren  Unter- 
spccifische  suchungen  nicht  bestätigt ; aber  die  Leistung  der  einzelnen  gährungs- 
aOTefiuefnen*  erregenden  Pilze  ist  darum  nicht  weniger  eine  specifische,  und  der- 
Bakterieuarten.  selbe  Pilz  spaltet  das  gleiche  Material  stets  wieder  in  der  nämlichen 
Weise.  Diese  specifische  Eigenschaft  verbleibt  ausserdem  derselben 
Art  constant,  und  äussert  sich  jedesmal,  sobald  die  sonstigen  Be- 
dingungen für  die  betreffende  Gährung,  Material,  Temperatur  u.  s.  w. 
constanz  dieser  gegeben  sind.  Nur  durch  gewisse  schädigende  Einflüsse,  die  unter 
Eigenschaft.  ßen  Absterbebedingungen  der  niederen  Pilze  zu  besprechen  sind,  kann 
Abschwächung  es  auffälligerweise  zu  einem  Verlust  oder  zu  einer  Abschwächung 
deveraögens.S"  der  gährungserregenden  Eigenschaft  kommen.  (Wenigstens  ist  für 
2 Buttersäurepilze  ein  derartiges  Verhalten  von  Fitz  beobachtet.) 
Aber  auch  diese  abgeschwächten  Bakterien  vermögen  dann  nicht 
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etwa  eine  andersartige  Spaltung  und  Gährung  zu  veranlassen,  son- 
dern sie  behalten  ihren  specifischen  Charakter,  und  nur  jener  in  der 
Gährungserregung  sich  aussprechenden  eigenthtimlichen  Erweiterung 
ihrer  specifischen  physiologischen  Leistungen  sind  sie  durch  die 
schädigenden  Einflüsse  verlustig  geworden. 

Wenn  wir  somit  Gewissheit  darüber  erlangt  haben,  dass  wir  in 
den  Gährungen  physiologische  Leistungen  bestimmter  Mikroorganis- 
men zu  sehen  haben,  so  besteht  doch  noch  eine  grosse  Unsicherheit 
bezüglich  der  Art  und  Weise,  in  der  wir  diese  Leistung  präcisiren 
und  ihr  Verhältniss  zu  den  übrigen  Lebensfunctionen  der  Pilze  fest- 
stellen müssen. 

Bei  den  zur  Gährung  befähigten  Pilzen  kann  der  Stoffwechsel  Der  Stoffwechsel 
in  verschiedenerWeise  verlaufen;  entweder  befinden  sich  dieselben 
in  einem  nährenden,  aber  nicht  vergährbaren  Medium  (wie  Hefe  in  neu. 
Milchzuckerlösung);  sie  verhalten  sich  dann  wie  nicht  gährfähige 
Pilze,  assimiliren  ihre  Nahrung,  wachsen  und  vermehren  sich,  zer- 
setzen die  Nahrung  in  ihrem  Protoplasma,  und  bilden  unter  O-Auf- 
nahme  die  früher  geschilderten  Stoffwechselproducte.  Oder  es  fehlt 
in  demselben  Medium  nur  an  Sauerstoff;  dann  kann  eine  Zeit  lang 
die  intramolekulare  Athmung  mit  ihrem  geringfügigem  destruirenden 
Stoffwechsel  das  Leben  der  Pilze  unterhalten.  Oder  drittens,  es  ist 
ein  dem  betreffenden  Pilze  adäquates  Gährmaterial  vorhanden ; dann 
tritt  unter  lebhafter  Vermehrung  umfangreiche  Zersetzung  des  Ma- 
terials ein;  bei  der  Mehrzahl  der  Pilze  in  jedem  Falle,  sobald  die 
übrigen  Lebensbedingungen  günstig  liegen,  bei  einigen  (Bac.  buty- 
ricus)  nur  so  lange,  als  gleichzeitig  Sauerstoffmangel  besteht. 

Die  Zerlegung  des  gebotenen  Materials  durch  Gährung  weicht 
nun  in  ^mancher  Beziehung  von  dem  gewöhnlichen  Stoffwechsel  ab. 

Es  werden  dabei  sehr  viel  grössere  Mengen  von  Stoffen  verarbeitet,  me  Gährthätig- 
als  sonst  zur  Ernährung  der  gleichen  Pilzmenge  verbraucht  werden 
können.  Ferner  ist  die  Zerlegung  eine  relativ  unvollständige ; beim 
Athmungsstoffwechsel  werden  die  Nährsubstanzen  zu  einfachen  Ver- 
bindungen oxydirt;  bei  der  Gährung  aber  bleiben  die  Stoffe  des 
Nährmediums  zum  grössten  Theil  complicirte  Moleküle  und  nur  ein- 
zelne einfachere  Gruppen  werden  abgespalten.  Endlich  ist  bei  den 
Gährungen  der  Sauerstoff  nicht  wesentlich  an  der  Zerlegung  der 
Stoffe  und  namentlich  an  ihrer  Ueberführung  in  die  Endproducte  be- 
theiligt, wie  es  bei  der  Athmung  der  Fall  ist,  sondern  die  ganze 
Zerlegung  vollzieht  sich  oft  ohne  jede  Mithülfe  des  Sauerstoffs,  der 
nur  secundär  eingreift  und  dann  Oxydationen  veranlasst. 

Diesen  Differenzen  zwischen  dem  gewöhnlichen  Stoffwechsel 
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Erfolgt  die  Zer- 
elgung  des  Gähr- 
materials  in 
den  Zellen? 


und  der  Gährung  entspricht  die  Thatsache,  dass  manche  chemische 
Stoffe  nährend  wirken,  ohne  als  Gährmaterial  fungiren  zu  können, 
und  umgekehrt;  so  kann  die  Ameisensäure  nicht  als  Nährstoff  die- 
nen, wird  aber  durch  Gährung  zerlegt,  und  die  Benzolderivate  und 
höheren  Fettsäuren  widerstehen  der  Gährung,  sind  aber  theilweise 
gute  Nahrungsmittel. 

Die  Spaltung  der  gährfähigen  Substanzen  bildet  aber  niemals 
den  einzigen  physiologischen  Act  der  betheiligten  Pilze.  Nebenher 
muss  selbstverständlich  die  Ernährung,  das  Wachsthum  und  die  Ver- 
mehrung der  Zellen  vor  sich  gehen;  und  dafür  reichen  meist  die 
Gährstoffe  nicht  aus,  sondern  Salze,  N-Substanzen  und  zuweilen  auch 
C-Substanzen  müssen  den  Pilzen  ausserdem  zu  Gebote  stehen;  bei 
O-Abschluss  ist  sogar  die  Anwesenheit  besonders  guter  N-haltiger 
Nährstoffe  unbedingtes  Erforderniss  für  ein  fortgesetztes  Gedeihen. 
Ferner  muss  das  Protoplasma  bei  seiner  Thätigkeit  wie  immer  sich 
abnutzen,  und  es  müssen  die  Producte  des  destruirenden  Stoffwech- 
sels auftreten,  nur  dass  auch  hier  der  0 -Mangel  eine  Conformität 
dieser  Producte  mit  denen  der  intramolekulären  Athmung  bewirkt. 
Gerade  der  Fortgang  dieses  assimilirenden  und  destruirenden  Stoff- 
wechsels ist  es  ja,  für  den  eigentlich  durch  die  Gährung  die  noth- 
wendigen  Betriebskräfte  beschafft  werden,  wenn  auch  die  Summe 
von  Material,  welche  direct  für  diesen  Stoffwechsel  verwandt  wird, 
im  Verhältniss  zu  dem  Verbrauch  der  Gährsubstanz  sehr  gering  zu 
sein  scheint;  nach  Pasteur  beziffert  sich  z.  B.  bei  einer  energischen 
Vergährung  des  Zuckers  durch  Hefe  die  Menge  des  zur  Ernährung 
verwendeten  Zuckers  auf  nur  1 Proc.  der  vergohrenen  Masse. 

Zeigt  es  sich  so,  dass  die  Gährungsvorgänge  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  neben  dem  gewöhnlichen  Stoffwechsel  hergehen,  so 
liegt  weiter  die  Frage  nahe,  ob  es  denn  zum  Zustandekommen  der 
Gährungen  erforderlich  ist,  dass  das  Gährmaterial  gerade  wie  die 
Nährstoffe  nicht  nur  in  unmittelbarste  Berührung,  sondern  auch  in 
eine  lockere  Verbindung  mit  dem  Protoplasma  tritt,  und  das  Innere 
der  Zellen  passiren  muss,  oder  ob  die  Zerlegung  etwa  auch  ausser- 
halb der  Zellen  vor  sich  gehen  kann  und  eine  weniger  innige  Be- 
rührung des  Protoplasmas  mit  den  Gährstoffen  zu  ihrer  Spaltung 
ausreicht.  Nach  Versuchen  von  Cochin1)  tritt  zwar  nachweislich 
ein  Theil  des  Zuckers  einer  Zuckerlösung,  in  welche  unter  Luftab- 
schluss aufbewahrte  Hefe  eingesäet  wird,  in  die  Hefezellen  über  und 
wird  dort  rasch  zerlegt;  aber  es  betrifft  diese  Aufnahme  nur  einen 


1)  Cochin,  Compt.  rend.  Bd.  96. 
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kleinen  Bruchtheil  des  ganzen  vergährbaren  Zuckers,  und  dieselbe 
findet  nicht  einmal  bei  jeder  zur  Gährung  befähigten  Hefe  statt.  Es 
ist  daher  die  Frage  nach  dem  Ort  der  Zerlegung  noch  nicht  mit 
Sicherheit  zu  entscheiden;  die  grosse  Masse  des  in  der  Zeiteinheit 
zerlegten  Materials  lässt  allerdings  vermuthen,  dass  es  bei  der  Gäh- 
rung zu  einer  chemischen  Verbindung  zwischen  Protoplasma  und 
Gährstoffen  und  zu  deren  steter  Zersetzung  und  Neubildung  nicht 
kommt,  sondern  dass  dieser  Modus  auf  die  gewöhnlichen  Ernährungs- 
und Athmungsvorgänge  der  Zellen  beschränkt  ist.  Nägeli  hat  so-nxgbli’s  Theo- 
gar  einige  ganz  bestimmte  Gründe  dafür  vorgebracht,  dass  auch ne der Gahrung* 
ausserhalb  der  Zelle  (aber  freilich  in  deren  nächster  Umgebung) 
gelagerte  gährfähige  Moleküle  durch  die  Bewegungen  im  Protoplasma 
zur  Spaltung  gebracht  werden  können.  Dies  zeigt  zunächst  die  Bil- 
dung von  Essigäther,  die  häufig  die  Alkoholgährung  begleitet;  Essig- 
äther bildet  sich  nicht,  wenn  präformirte  Essigsäure  im  Gährgemisch 
vorhanden  ist;  Essigsäure  und  Alkohol  müssen  vielmehr  im  Status 
nascendi  mit  einander  Zusammentreffen ; würden  beide  von  den  glei- 
chen Spaltpilzen  erzeugt,  so  wäre  ihre  Entstehung  und  Vereinigung 
innerhalb  der  Zelle  denkbar;  nun  aber  wird  der  Alkohol  von  Hefe- 
zellen, die  Essigsäure  von  Spaltpilzen  gebildet;  eine  Verbindung 
beider  ist  also  nur  möglich,  wenn  beide  Componenten  ausserhalb 
der  Zellen  entstehen.  Ferner  beobachtete  Nägeli,  dass  Spaltpilze 
Lakmusfarbstoff  zu  reduciren  und  zu  entfärben  vermögen,  obwohl 
sich  nach  weisen  lässt,  dass  der  Farbstoff  das  lebende  Plasma  der 
Zellen  nicht  zu  durchdringen  vermag.  Weiter  sprechen  zahlreiche 
Beobachtungen  dafür,  tdass  die  geistige  Gährung  im  Fleisch  unver- 
letzter Früchte  durch  die  auf  der  Fruchtschale  sitzenden  Hefezellen 
geschieht ; und  endlich  erklärt  Nägeli  die  Thatsache,  dass  in  einer 
an  Sprosspilzen  reichen  Zuckerlösung  beigemengte  Spaltpilze  allmäh- 
lich zu  Grunde  gehen,  in  der  Weise,  dass  die  Bewegungen,  welche 
vom  Plasma  der  Hefezellen  auf  die  Zuckermoleküle  übergehen,  sich 
schliesslich  auch  auf  die  Spaltpilze  fortsetzen  und  so  jene,  auf  an- 
dersartige Bewegungszustände  angewiesenen  Organismen  schwächen. 

Diese  Thatsache  lässt  sich  z.  B.  zur  Herstellung  einigermaassen  reiner 
Culturen  von  Hefe  und  anderen  Gährungsorganismen  verwerthen. 

Auch  die  von  Nägeli  zusammengestellten  Beobachtungen  geben 
indess  noch  keinen  sicheren  Aufschluss  über  das  Zustandekommen 
der  Gährwirkung.  Bezüglich  der  Essigätherbildung  ist  es  immerhin 
doch  denkbar,  dass  die  gleichen  Spaltpilze  beide  Componenten  pro- 
duciren,  da  man  weiss,  dass  die  Alkoholbildung  durchaus  nicht  auf 
Sprosspilze  beschränkt  ist  und  z.  B.  Glycerin  — ein  stets  bei  der 


508 


Vierter  Abschnitt. 


Hefegährung  vorhandener  Körper  — nach  den  Versuchen  von  Fitz 
in  der  That  durch  Spaltpilze  unter  Bildung  von  Alkohol  und  Essig- 
säure zerlegt  wird.  Auch  die  anderen  von  Nägeli  angeführten 
Gründe  lassen  noch  Einwände  zu;  aber  im  Ganzen  erscheint  die 
NÄGELi’sche  Ansicht  einstweilen  jedenfalls  als  die  am  besten  ge- 
stützte und  daher  wahrscheinlichste  Hypothese  über  den  Act  der 
Gäbrung.  Nach  derselben  kommt  dann  die  Gährungserregung  da- 
durch zu  Stande,  dass  durch  intramolekuläre  Thätigkeit  im  Proto- 
plasma geeignete,  intensive  Bewegungszustände  geschaffen  werden, 
und  dass  andererseits  ausserhalb  der  Zellen  chemische  Moleküle  vor- 
handen sind,  welche  durch  diese  Bewegungen  in  lebhafte  Mitschwin- 
gung versetzt  werden,  so  zwar,  dass  Zerfall  des  Moleküls  resultirt. 
Nicht  zur  Gährungserregung  befähigt  sind  solche  Organismen,  in 
deren  Plasma  ungeeignete,  unzureichende  Schwingungen  auftreten; 
durch  Gährung  zerlegbar  sind  nur  solche  chemische  Stoffe,  welche 
leicht  in  Mitschwingung  versetzt  werden. 

8.  Die  'parasitäre  Existenz  der  niederen  Pilze. 

Parasitismus  und  Hie  für  uns  bedeutungsvollste  Erweiterung  ihrer  Lebensthätig- 
symtiose.  Keit  leisten  die  niederen  Pilze  dadurch,  dass  sie  unter  Umständen 
als  Parasiten  auf  oder  in  lebenden  höheren  Organismen  wachsen. 
Mit  einem  solchen  Parasitismus  ist  zwar  nicht  ohne  weiteres  der  Be- 
griff der  Schädigung  des  Wirths  verbunden;  sondern  es  kommen 
Schmarotzer  vor,  welche  eine  Pflanze  oder  ein  Thier  lange  Zeit  be- 
wohnen, ohne  die  normale  Existenz  dieser  irgendwie  zu  beeinträch- 
tigen, und  in  manchen  Fällen  kann  sogar  der  Parasitismus  in  eine 
dem  Wirth  vortheilhafte  Symbiose  übergehen,  so  z.  B.  bei  den  aus 
einer  Combination  von  Algen  und  Pilzen  bestehenden  Flechten,  bei 
welcher  die  Chlorophyll  führende  Alge  für  den  Pilz  verwerthbare 
Kohlenstoffverbindungen  herstellt,  während  letzterer  mineralische 
Nährstoffe  aus  dem  Substrat  entnimmt  und  für  die  gemeinsame  Er- 
nährung beisteuert. 

Gewöhnlich  aber  geht  die  Ansiedlung  der  Parasiten  und  nament- 
lich der  als  Parasiten  fungirenden  Pilze  mit  mehr  oder  weniger 
schwerer  Schädigung  des  beherbergenden  Organismus  einher.  Eine 
Reihe  der  verheerendsten  Krankheiten  der  Pflanzen,  Thiere  und 
Menschen  sind  auf  parasitäre  Pilze  mit  aller  Sicherheit  zurückgeführt; 
und  unsere  Studien  über  die  Morphologie  und  Biologie  der  niederen 
Pilze  finden  in  der  Krankheitserregung  derselben  ihr  hervorragend- 
stes Motiv  und  ihr  eigentliches  Ziel. 
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Unter  der  grossen  Zahl  der  zu  einer  parasitischen  Lebensweise  Einteilung  der 
befähigten  Pilze  beobachten  wir  bei  genauerem  Studium  Differenzen parasltaienPlke 
bezüglich  der  Art  und  Weise  des  Parasitismus,  welche  geeignet  sind 
uns  das  Verständniss  dieser  eigenthümlichen  Lebensäusserung  zu  er- 
leichtern. Viele  unter  den  parasitisch  vorkommenden  Pilzen  sind 
nämlich  lediglich  zu  dieser  Art  der  Existenz  befähigt,  und  können 
auf  todtem  Substrat  gar  nicht  oder  nur  in  sehr  beschränkter  Weise 
ihre  Lebensfunctionen  ausüben;  andere  Pilze  dagegen  gedeihen  auch 
als  Saprophyten  und  die  parasitäre  Existenz  ist  hier  in  der  That 
nur  eine  fortgesetzte  Ausdehnung  der  weiten  Grenzen,  innerhalb 
deren  ihr  Leben  und  Wirken  sich  abspielen  kann,  de  Bary  hat 
diese  Unterschiede  schärfer  formulirt  und  auf  dieselben  folgende 
Eintheilung  der  parasitischen  Pilze  gegründet: 

1.  Obligate  Parasiten.  Dieselben  sind  zur  Erreichung  ihres  oblisate  Pa- 
vollen  Entwickelungsganges  auf  den  Parasitismus  angewiesen.  Man 

kann  bei  ihnen  zwei  Unterabtheilungen  unterscheiden,  nämlich 
a)  streng  obligate  Parasiten,  die  in  der  Natur  nur  als  Parasiten 
Vorkommen,  und  höchstens  unter  künstlich  im  Laboratorium  herge- 
stellten Bedingungen  auf  todtem  Nährsubstrat  gezüchtet  werden 
können;  und  b)  facultative  Saprophyten,  welche  in  der  Regel  ihren 
Entwickelungsgang  als  Parasiten  vollenden,  welche  aber  unter  Um- 
ständen als  Saprophyten  existiren  und  namentlich  einzelne  Abschnitte 
ihres  Entwickelungsgangs  als  solche  durchmachen  können. 

2.  Facultative  Parasiten.  Arten,  welche  für  gewöhnlich  FacultativePara- 
als  Saprophyten  wuchern;  welche  aber  gelegentlich  auch  im  leben- 
den Organismus  ihre  Existenzbedingungen  finden  und  sich  dort  ver- 
mehren. 

3.  Obligate  Saprophyten,  welche  im  lebenden  pflanzlichen 
oder  thierischen  Organismus  keinen  Boden  zu  gewinnen  vermögen, 
sondern  nur  auf  todtem  Substrat  gedeihen. 

Die  Schimmel-,  Hefe-  und  Spaltpilze  verhalten  sich  in  ihrer  Rolle 
als  Krankheitserreger  so  verschieden,  dass  sie  einer  gesonderten  Behand- 
lung bedürfen.  Es  liegt  nicht  im  Plan  der  vorliegenden  Darstellung,  eine 
genauere  Schilderung  der  durch  Schimmelpilze  bewirkten  parasitären 
Krankheiten  zu  geben,  sondern  dieselben  sollen  nur  in  soweit  berücksich- 
tigt werden,  als  sie  zur  Ableitung  einiger  allgemeiner  Folgerungen  die- 
nen können.  Namentlich  muss  bezüglich  genauerer  Orientirung  über 
Pflanzenkrankheiten  auf  die  Werke  von  de  Bary,  Hartig  und  Frank  j) 
verwiesen  werden. 


1)  de  Bary,  Ygl.  Morph,  u.  Biol.  der  Pilze,  Leipzig  1884.  S.  384if.  — Hartig, 
Lehrb.  d.  Baumkrankheiten.  — Vorträge  im  ärztl.  Ver.  zu  München  1881.  — Frank, 
Die  Pflanzenkrankheiten,  Schenk’s  Handb.  d.  Botanik,  Breslau. 
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a)  Parasitäre 
Schimmelpilze. 

Pflanzen  be- 
fallende Schim- 
melpilze. 


Art  des  Eindrin- 
gens und  der 
Wirkung. 


Individuelle 
Disposition  der 
Pflanzen. 


Die  natürliche  Entstehungs-  und  Verbreitungsweise  der  durch  Spalt- 
pilze verursachten  Krankheiten  ist  einer  ausführlicheren  Besprechung  im 
6.  und  7.  Abschnitt  Vorbehalten,  während  an  dieser  Stelle  nur  die  Wir- 
kungen und  Schicksale  der  bereits  in  den  Körper  eingedrungenen  Spalt- 
pilze zu  besprechen  sind. 


a)  Die  Schimmelpilze  als  Krankheitserreger. 

Die  Schimmelpilze  werden  hauptsächlich  höheren  Pflanzen  ge- 
fährlich. Sie  vermögen  sich  im  Gewebe  der  Pflanzen  zu  verbreiten, 
indem  ihre  Keimschläuche  und  Mycelfäden  in  die  natürlichen  Spalt- 
öffnungen oder  durch  zufällige  Verletzungen  der  Oberhaut  eindringen 
und  dann  zwischen  den  Zellen  verlaufen;  häufig  durchbohren  sie 
auch  die  Zellwände,  und  sind  dann  vermuthlich  mit  dem  Vermögen, 
ein  Cellulose  lösendes  Ferment  abzusondern,  ausgerüstet. 

Die  Art  der  Wirkung  der  parasitirenden  Schimmelpilze  ist  eine 
sehr  verschiedene.  Zuweilen  verzehren  sie  nach  und  nach  das  ganze 
umliegende  Gewebe,  so  dass  eine  Pilzmasse,  aus  Mycelien  und  Sporen 
bestehend,  geradezu  an  Stelle  des  ursprünglichen  Pflanzentheils  tritt 
(Ustilagineae,  Exoascus);  oder  es  entstehen  mehr  locale  Veränderun- 
gen, z.  B.  eine  starke  Wucherung  des  Parenchyms,  die  zu  allerlei 
Geschwülsten  und  Gestaltveränderungen  führt  (Chytridiaceae,  Cysto- 
pus  u.  s.  w.);  oder  endlich  die  localen  Veränderungen  sind  weniger 
augenfällig,  dafür  aber  tritt  eine  allmähliche  Degeneration  der  um- 
liegenden Gewebe  ein,  die  sich  durch  Verfärbung  und  Bräunung 
der  ergriffenen  Zellen  kundgiebt.  In  den  weitaus  meisten  Fällen 
pflegt  die  Infection  zum  Absterben  der  Pflanze  oder  zum  Absterben 
und  Degeneriren  der  Früchte  zu  führen. 

Unter  der  grossen  Zahl  von  Schimmelpilzen  sind  es  relativ  wenig 
Arten,  denen  überhaupt  eine  solche  pathogene  Wirkung  zukommt; 
man  wird  annehmen  dürfen,  dass  gerade  diese  Arten  mit  besonders 
kräftigen  Hülfsmitteln  zur  Durchdringung  der  Zellmembranen  aus- 
gestattet sind.  Jede  der  pathogenen  Arten  ist  aber  wiederum  nur 
auf  eine  oder  wenige  Pflanzenspecies  übertragbar;  und  unter  schein- 
bar gleichartigen  Pflanzen  zeigen  sogar  oft  nur  einzelne  Individuen 
eine  besondere  Disposition  zur  Aufnahme  eines  parasitären  Pilzes. 
Kleine  Differenzen  in  der  Structur  der  Oberhaut  und  der  Zellwände, 
Abweichungen  in  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Zellsafts, 
stärkere  oder  geringere  Energie  des  Wachsthums  und  des  Stoff- 
wechsels werden  die  Umstände  sein,  auf  welche  man  die  Zusammen- 
gehörigkeit gewisser  parasitischer  Pilze  mit  bestimmten  Nährpflanzen, 
die  Immunität  anderer  Pflanzen,  kurz  die  individuelle  Dispo- 
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sition  zu  den  Infectionskrankheiten  zurückfiiliren  kann.  Besonders 
starken  Widerstand  scheint  die  Oberhaut  der  Pflanzen  den  Pilzen 
entgegenzusetzen ; oft  kann  daher  eine  Infection  nur  erfolgen,  so  lange 
die  befallenen  Pflanzentheile  sich  im  Jugendzustande  befinden  und 
noch  zarte  Oberhaut  besitzen.  So  ergreifen  die  Ustilagineae,  ferner 
Peronospora  inf.  nur  junge  Pflanzen  resp.  junges  Saatgut;  Hypoderma 
macrosporon  dringt  nur  in  junge  Fichtennadeln  ein.  Oft  muss  auch 
eine  äussere  Verletzung  der  Oberhaut  erst  das  Eindringen  der  Pilz- 
fäden ermöglichen;  Fumagoarten  entwickeln  sich  nur  an  den  von 
Blattläusen  befallenen  Stellen;  bei  einer  Nectriaart,  die  den  Fichten- 
rindenkrebs verursacht,  müssen  die  Frassstellen  einer  Motte  die  Ge- 
legenheit zum  Eindringen  der  Keimschläuche  geben;  die  Sporen  von 
Trametes  pini  keimen  nur  an  frischen  Astbruchflächen  und  senden 
von  da  ihre  Mycelfäden  ins  Holz  hinein.  Vielfach  bieten  auch  nur 
bestimmte  Theile  der  Pflanze  Angriffspunkte  und  Ansiedlungsstätten 
für  die  Pilze.  So  befällt  Claviceps  die  Blüthen,  Exoascus  die  Früchte, 
Byssothecium  die  Wurzeln  der  durch  diese  Pilze  krank  gemachten 
Pflanzen.  Ein  interessantes  Beispiel  führt  de  Bary  in  dem  Parasiten 
des  weissen  Rosts  der  Kresse,  Cystopus  candidus  an,  dessen  Keim- 
schläuche nur  in  den  Cotyledonen  sich  weiter  zu  entwickeln  ver- 
mögen und  der  daher  nur  diejenigen  Pflanzen  inficirt,  welche  zur 
Zeit  der  Verbreitung  und  Keimung  der  Sporen  gerade  Cotyledonen 
gebildet  haben. 

Während  die  geschilderten  Eigentümlichkeiten  der  Verbrei-  zeitliche  und 
tung  der  parasitären  Pflanzenkrankheiten  mit  Sicherheit  aus  der  ver-  renL/in  der" 
schiedenen  individuellen  Disposition  zu  erklären  sind,  beobachtet  Ausbreitung  der 
man  oft  eine  Reihe  anderer  Erscheinungen,  die  sich  nicht  ohne  wei-  ?flanmieen.Plde 
teres  auf  den  gleichen  Einfluss  zurückführen  lassen.  Oft  wird  nämlich 
an  einzelnen  Stellen  eine  epidemische  Ausbreitung  einer  parasitären 
Krankheit  beobachtet,  während  an  anderen  Orten  die  Pflanzen  der 
gleichen  Art  nur  ganz  sporadisch  ergriffen  werden;  und  ebenso 
kommen  Jahrgänge  vor,  in  welchen  sich  die  Krankheit  nur  in  ge- 
ringem Grade  ausbreitet,  während  zu  anderen  Zeiten  an  denselben 
Orten  schwere  Epidemieen  auftreten. 

Diese  Differenzen  erklären  sich  zum  Theil  aus  gewissen  örtlich 
und  zeitlich  wechselnden  äusseren  Einflüssen,  welche  die  sogenannte 
örtliche  und  zeitliche  Disposition  ausmachen.  Ein  örtlich 
und  zeitlich  begünstigendes  Moment  für  die  meisten  Schimmelpilz- 
infectionen  besteht  z.  B.  in  einer  anhaltenden  stärkeren  Feuchtigkeit 
der  Luft  und  des  Bodens,  welche  allein  das  Auskeimen  der  Pilz- 
sporen gestattet.  Die  Ustilagineae,  Claviceps  und  viele  andere  be- 
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Momente,  weiche  dürfen  einer  solchen  anhaltenden  Feuchtigkeit;  Peziza  Willk.,  die 
dlbee^rflbustennS den  Lärchenkrebs  verursacht,  bildet  nur  bei  feuchter  Luft  Frucht- 
träger. Oft  kommt  es  auf  die  Dauer  der  nassen  Periode  an;  so 
entwickeln  sich  Epidemieen  der  Rosellinia  quercina  nur  bei  anhal- 
tendem Regenwetter;  die  Fruchtträger  von  Hypoderma  macrosp. 
quellen  und  platzen  nur  bei  mehrtägigem  Regen.  Zuweilen  muss 
auch  noch  die  Temperatur  dem  Keimen  der  Sporen  besonders  gün- 
stig sein,  und  eine  Infection  durch  dieselben  kann  daher  erst  statt- 
finden, wenn  passende  Wärme  und  passende  Feuchtigkeit  zufällig 
Zusammentreffen.  — Weiter  compliciren  sich  die  Bedingungen  einer 
erfolgreichen  Infection  noch  dadurch,  dass  die  oben  erwähnte  indi- 
viduell disponirende  Gelegenheit  zum  Eindringen  der  Pilzfäden  in 
die  Pflanze  gerade  mit  einem  gewissen  Entwickelungstadium  des 
Pilzes  und  mit  den  hierfür  günstigen  äusseren  Umständen  zusammen- 
fallen muss.  Die  feuchte,  warme  Periode  hat  oft  nur  dann  einen 
für  den  Parasiten  günstigen  Effect,  wenn  jugendliche  Pflanzen  vor- 
handen sind,  oder  wenn  gleichzeitig  Insecten  Verletzungen  der  Ober- 
haut geschaffen  haben,  oder  wenn  durch  Stürme  und  dergl.  frische 
Astbrüche  verursacht  sind.  Fehlen  diese  disponirenden  Momente 
zur  Zeit  der  feuchten  Periode,  oder  tritt  die  letztere  erst  ein,  wenn 
die  betreffenden  Pflanzen  schon  älter  und  mit  festerer  Oberhaut 
versehen  sind,  so  kommt  keine  Infection  zu  Stande.  — Hier  und 
da  spielen  noch  ferner  liegende,  und  oft  geradezu  dem  Spiel  des 
Zufalls  anheim  gegebene  Momente  in  das  Zustandekommen  und  na- 
mentlich in  die  epidemische  Ausbreitung  der  parasitären  Pflanzen- 
krankheiten hinein.  So  hängt  die  Entwickelung  der  Uredineen  mit 
ab  von  dem  Zustande  ihres  zweiten  Wirthes,  auf  den  sie  bei  ihrem 
Generationswechsel  angewiesen  sind,  und  eine  zufällige  oder  absicht- 
liche Ausrottung  der  Berberitzensträucher  lässt  den  Getreiderost  auf- 
hören; bei  manchen  Arten  von  Pilzen  müssen  gelegentliche  Trans- 
portmittel die  Verbreitung  der  Sporen  unterstützen,  so  bei  Phytophtora 
Fagi,  wo  passirende  Menschen  und  Thiere  diesen  Transport  über- 
nehmen. Bei  einigen  endlich,  welche  nur  aus  nächster  Nähe  durch 
weiterkriechendes  Mycel  inficiren  können,  kommt  alles  auf  die  Grup- 
pirung  der  infectionsfähigen  Pflanzen  an ; nur  wenn  diese  in  dichter 
Berührung  sich  befinden,  kann  eine  epidemische  Ausbreitung  erfolgen, 
während  die  letztere  unmöglich  ist,  sobald  andere,  nicht  infections- 
fähige  Pflanzenarten  zwischen  den  Individuen  der  bedrohten  Art  ver- 
theilt sind.  — Es  ist  ersichtlich,  dass  unter  voller  Berücksichtigung 
dieser  zahlreichen  für  das  Zustandekommen  der  Epidemieen  einfluss- 
reichen Momente  das  Kommen  und  Gehen,  das  An-  und  Abschwellen 
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der  parasitären  Pflanzenkrankheiten  einer  Erklärung  zugänglich  wird, 
und  dass  zugleich  diese  Beobachtungen,  die  sich  an  den  Pflanzen 
mit  grosser  Schärfe  und  Sicherheit  machen  lassen,  von  grossem  Vor- 
theil sein  müssen  für  das  Verständniss  der  thierischen  und  mensch- 
lichen Seuchen,  die  mit  jenen  die  weitgehendsten  Analogieen  bieten. 

Von  th ieri sehen  Organismen  sind  es  hauptsächlich  wirbellose  Schimmelpilze 
Thiere,  und  unter  diesen  Insecten,  die  von  parasitirenden  Schimmel- al9T™«nTm 
pilzen  bewohnt  werden.  Die  lnfection  erfolgt  dabei  stets  durch  Ein- 
dringen der  Mycelf äden  in  die  äussere,  unverletzte  Haut ; bei  Empusa 
radicans  hat  man  durch  Experimente  nachweisen  können,  dass  die 
lnfection  niemals  vom  Darm  aus  erfolgt.  Oft  findet  der  Eintritt  an  bei  insecten; 
beliebiger  Körperstelle  statt,  so  bei  Laboulbenia,  die  an  Rücken,  Kopf, 

Beinen  und  Flügeln  der  Fliege  eindringen  kann;  zuweilen  aber  ist 
die  Eintrittsstelle  beschränkt;  Empusa  muscae  z.  B.  vermag  nur  am 
Unterleib  der  Fliege  einzudringen  und  bei  Isaria  findet  die  lnfection 
der  Raupen  durch  die  Stigmen  der  Tracheen  statt.  — Die  parasi- 
tirenden Pilze  belästigen  in  einzelnen  Fällen  ihre  Wirthe  sehr  wenig, 
so  pflegt  Laboulbenia  muscae  keine  schädigende  Wirkung  auszuüben; 
meistens  aber  gehen  die  befallenen  Insecten  zu  Grunde.  Die  einge- 
drungenen Pilzfäden  wuchern  dann  durch  Muskel-  und  Fettgewebe, 
schnüren  im  Blut  gewöhnlich  Conidien  ab,  und  diese  wachsen  zum 
umfangreichen  Mycel  aus ; es  findet  dabei  eine  fast  völlige  Consum- 
ption  der  Stoffe  des  befallenen  thierischen  Körpers  statt.  Eine  solche 
energische  Wucherung  ist  nur  dann  denkbar,  wenn  die  Ernährungs- 
bedingungen, welche  der  Thierkörper  bietet,  dem  Pilz  ganz  beson- 
ders günstig  sind,  wenn  die  thierischen  Zellen  nur  mit  sehr  geringer 
Energie  assimiliren,  und  Reactionsvorkehrungen  mehr  oder  weniger 
fehlen.  Derartige  Verhältnisse  scheinen  bei  den  der  lnfection  aus- 
gesetzten Insecten  vorzuliegen.  Auch  hier  lassen  sich  aber  noch  be- 
sondere disponirende  Momente  unterscheiden;  so  hat  man  beobachtet, 
dass  Botrytis  Bassiana  nicht  alle  Seidenraupen  gleichmässig  befällt, 
sondern  vorzugsweise  jugendliche  Individuen  und  ferner  solche,  die 
durch  schlechte  Nahrung  u.  dergl.  geschwächt  sind.  Lediglich  durch 
zweckmässige  Zuchtwahl  lässt  sich  daher  diese  Krankheit  schon  be- 
kämpfen. 

Bei  Fischen  hat  man  eine  lnfection  durch  Saprolegnia  beob- bei  rischen,  vö- 
achtet;  der  Pilz  bewirkt  aber  erst  sehr  allmählich  eine  Störung  der 
Hautthätigkeit  und  eine  Affection  der  Kiemen;  und  nach  de  Bary 
ist  ausserdem  die  Ansiedlung  nur  bei  vorher  bereits  durch  andere 
Ursachen  erkrankten  Fischen  möglich.  Bei  Vögeln  kommen  ziem- 
lich häufig  Schimmelpilze  in  den  Respirationsorganen  vor;  Bollin- 
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ger1)  und  Schütz  (s.  S.  95)  haben  gezeigt,  dass  diese  Pilze  nicht  etwa 
secundäre  Ansiedler  in  den  vorher  erkrankten  Organen  sind,  sondern 
primäre  Krankheitserreger;  sie  entwickeln  sich  theils  in  der  Trachea 
und  in  den  Bronchien,  theils  auch  im  Lungengewebe  und  in  den 
Luftsäcken,  und  sind  die  Ursache  schwerer  Respirationsbehinderung 
und  des  Todes  der  Thiere.  Die  bis  jetzt  gefundenen  Formen  waren 
Aspergillus-  und  Mucorarten;  vermuthlich  dieselben,  die  auch  bei 
Säugethieren  und  beim  Menschen  wachsen, 
beim  Menschen.  Bei  letzteren  trifft  man  epiphytische  Ansiedelungen  von  patho- 
genen Schimmelpilzen  häufig  auf  der  äusseren  Oberfläche  des  Körpers, 
wo  dieselben  Hautkrankheiten  erregen  (Favus,  Herpes  tonsurans 
u.  s.  w.).  Ferner  etabliren  sich  gewisse  Aspergillus-  und  Mucorarten 
häufiger  in  Ansammlungen  von  abgestorbenen  Gewebsresten,  so  im 
Zungenbelag,  bei  Magenerweiterung,  in  Cavernen ; auch  im  äusseren 
Gehörgang  und  auf  der  cornea  können  sie  gelegentlich  sich  ent- 
wickeln und  dann  Entzündung  erregen.  — Werden  Sporen  sapro- 
phytischer  Schimmelpilze  (Penicillium)  Hunden  oder  Kaninchen  in 
die  Blutbahn  injicirt,  so  haften  diese  an  den  Capillarwandungen  oder 
in  den  Endothelzellen  namentlich  der  Leber,  der  Milz  und  des  Kno- 
chenmarks und  bleiben  dort  lange  liegen,  ohne  auszukeimen  und 
ohne  irgend  welche  Störungen  zu  machen.  Wyssoko  witsch2)  konnte 
sie  in  diesen  Organen  noch  nach  7 Tagen  in  reichlicher  Menge  nach- 
weisen.  Werden  dagegen  die  Sporen  gewisser  Aspergillus-  und  Mu- 
corarten intravenös  injicirt,  so  kommt  es  an  einzelnen  Stellen  des 
Körpers  zum  Auskeimen  der  Sporen,  so  dass  makroskopisch  sicht- 
bare Herde  von  Pilzmycel  entstehen.  Sind  sehr  reichlich  Sporen 
injicirt  und  haben  sich  sehr  massenhaft  solche  Mycelherde  entwickelt, 
so  gehen  die  Thiere  zu  Grunde.  Wie  oben  (S.  94)  geschildert  wurde, 
findet  man  die  grösste  Menge  der  Herde  bei  Aspergillus-  und  bei 
Mucorinjection  in  verschiedenen  Organen.  Diese  Prädilection  ge- 
wisser Körperstellen  scheint  nicht  so  wesentlich  darauf  zu  beruhen, 
dass  eine  wechselnde  Vertheilung  der  Sporen  und  eine  stärkere  Auf- 
nahme der  Sporen  durch  bestimmte,  je  nach  der  Art  des  injicirten 
Pilzes  variirende  Organe  stattfindet;  sondern  auch  die  Auskeimung 
und  die  Entwickelung  des  Mycels  in  den  Organen  ist  mehr  oder 
weniger  begünstigt,  so  dass  z.  B.  Sporen  von  Aspergillus  glaucus 
das  üppigste  Mycel  in  den  Nieren  und  in  der  Leber,  Sporen  von 
Mucor  die  deutlichsten  und  zahlreichsten  Herde  in  Nieren,  Mesen- 


1)  Vorträge  im  ärztl.  Verein  zu  München  1681. 

2)  Zeitschr.  f.  Hygiene.  Bd.  1.  Heft  1. 
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terialclrüsen  und  PEYER’schen  Plaques  bilden,  während  es  an  anderen 
Stellen  zu  ganz  geringfügiger  oder  keiner  Auskeimung  der  Sporen 
kommt. 

Dass  nur  einige  wenige  Schimmelpilzarten  im  Körper  der  Warm-  Beschränkte 
bltiter  fortkomm en,  das  scheint  wesentlich,  aber  nicht  ausschliesslich, 
daran  zu  liegen,  dass  sie  allein  bei  der  hohen  Temperatur  der  Warm-  püze  im  Thier- 
blüter  noch  eine  hinreichende  Wachsthumsenergie  entwickeln,  um  mit  korper' 
den  Zellen  des  Thierkörpers  concurriren  zu  können  (vgl.  S.  105).  Die 
Beschränkung  ihrer  Fructification  auf  die  Oberflächen  des  Thierkörpers 
wird  durch  ihr  Bedürfnis  nach  Berührung  mit  freier  Luft  erklärlich. 

Im  Ganzen  spielen  die  Schimmelpilze  unter  den  Krankheits- 
erregern der  höheren  Thiere  eine  nur  unbedeutende  Rolle;  ihren 
Ernährungsbedingungen  wird  durch  die  hoch  temperirten,  eiweiss- 
reichen, schwach  alkalischen  Körpersäfte  schlecht  genügt,  und  voll- 
ständig umgeben  von  solchen  flüssigen  Medien  vermögen  sie  niemals 
zu  einer  ausgedehnten  Mycelbildung  oder  zu  einer  Fructification  zu 
gelangen.  Dagegen  gewährt  die  chemische  Zusammensetzung  wie 
die  Temperatur  der  Pflanzensäfte  den  Schimmelpilzen  bessere  Exi- 
stenzbedingungen, und  hier  wie  bei  den  Insecten  finden  sie  Gelegen- 
heit, die  kleine  Masse  der  ergriffenen  Körper  rasch  zu  durchsetzen 
und  so  ihre  Mycelfäden  mit  der  freien  Luft  wieder  in  Berührung 
zu  bringen. 

b)  Die  Sprosspilze  als  Krankheitserreger. 

Parasitäre  Sprosspilze  sind  bisher  bei  Pflanzen  niemals,  bei  Parasitäre 
Thieren  höchst  selten  und  dann  nur  als  epiphyte  Schmarotzer  beob- Sprosspilze- 
achtet.  Den  einzigen  bekannten  Fall  der  letzten  Art  repräsentirt 
der  Soorpilz,  der  einstweilen  als  eine  Mycodermaart  angesprochen 
wird.  — Im  Uebrigen  kommen  grössere  Mengen  von  Hefezellen  zu- 
weilen im  Magen  und  Darm  des  Menschen  vor,  können  dort  bei 
reichlicher  zuckerhaltiger  Nahrung  vermuthlich  noch  eine  Zeitlang 
Gährung  unterhalten  und  dadurch  gewisse  Störungen  bewirken. 

c)  Die  Spaltpilze  als  Krankheitserreger. 

Im  Gegensatz  zu  den  Schimmelpilzen  befallen  die  Bakterien  Parasitäre  sPait- 
höhere  Pflanzen  fast  niemals  als  Krankheitserreger,  während  warm-  pilze; 
blütige- Thiere  ihnen  sehr  häufig  als  Wirthe  dienen.  Nur  bei  der  bei  Pflanzen; 
als  gelbe  Krankheit  der  Hyacinthen  in  Holland  bekannten  Affection 
liegt  nach  Wakker1)  der  Ausnahmefall  vor,  dass  eine  Anhäufung 


1)  Botan.  Centralbl.  Bd.  14. 
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von  schleimigen  gelben  Bakterienmassen  die  Erkrankung  jener  Pflan- 
zen bewirkt.  Im  Uebrigen  ist  offenbar  die  niedere  Temperatur  und 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Pflanzensäfte  für  die  Entwicke- 
lung von  Spaltpilzen  sehr  ungünstig;  namentlich  reagirt  der  Zellsaft 
fast  stets  deutlich  sauer  und  schützt  dadurch  die  Pflanze  gegen  die 
in  dieser  Beziehung  so  empfindlichen  Spaltpilze.  Ausserdem  ist 
die  Cellulose,  welche  jede  einzelne  Zelle  umhüllt,  für  die  meisten 
Spaltpilze  nicht  auflösbar  und  nicht  durchdringbar ; einige  Arten 
vermögen  zwar  die  abgestorbene  Cellulose  in  Zucker  zu  verwandeln 
oder  zu  vergähren,  aber  auch  diese  Pilze  scheinen  unter  den  sonst 
ungünstigen  Bedingungen  nicht  mit  der  lebenden  Pflanzenzelle  er- 
folgreich in  Concurrenz  treten  zu  können.  In  den  warmblütigen 
Thieren  finden  dagegen  die  Spaltpilze  eiweissreiche,  schwach  alka- 
lische, etwa  37°  warme  Substrate,  und  somit  die  günstigsten  Be- 
dingungen zu  ihrer  Entwickelung  und  Vermehrung;  und  dem  leben- 
den Thier  drohen  daher  die  Bakterien  mit  weit  ernsteren  Gefahren, 
bei  Thieren.  Indess  sind  bei  weitem  nicht  alle  Bakterien  zur  Existenz  im 
lebenden  Thier  befähigt;  vielmehr  lassen  sich  auch  bei  den  Spalt- 
pilzen, entsprechend  der  oben  angeführten  Eintheilung  de  Bary’s, 
obligate  Parasiten,  facultative  Parasiten  und  reine  Saprophyten  unter- 
scheiden. Die  zur  Gruppe  der  Saprophyten  gehörigen  Arten  über- 
trefifen  sogar  an  Zahl  weitaus  die  übrigen ; Bakterien  wie  Bac.  subtilis, 
Micrococcus  flavus,  Bacillus  erythrosporus , Micr.  aquatilis  und  un- 
zählige andere  können  in  grössten  Mengen  lebenden  Warmblütern 
intravenös,  subcutan,  per  os  oder  durch  Inhalation  einverleibt  wer- 
den, ohne  dass  irgend  eine  Schädigung  des  Körpers  daraus  resultirt. 
verschiedene  Unter  den  facultativen  und  obligaten  Parasiten  zeigen  sodann 
k ^nkheiter re-  die  einzelnen  Arten  die  verschiedensten  Abstufungen  in  der  krank- 
genden Wirkung. beiterregenden  Wirkung.  — Dabei  ist  zu  beachten,  dass  die  para- 
sitären Spaltpilze  oft  auf  bestimmte  Thierspecies  oder  -rassen  als 
Wirthe  angewiesen  sind,  und  dass  nicht  selten  die  gleiche  Bakterien- 
art bei  der  einen  Thiergattung  schwere  Krankheit  erzeugt,  während 
sie  anderen  gegenüber  sich  entschieden  als  Saprophyt  verhält. 
Auf  diese  wichtigen  Differenzen  ist  in  dem  Capitel  „Disposition“ 
des  näheren  einzugehen;  hier  sei  nur  darauf  hingewiesen,  dass  wir 
eine  Spaltpilzart  der  Gruppe  der  Parasiten  zuzurechnen  pflegen,  so- 
bald dieselbe  nur  gegenüber  irgend  einer  Thiergattung  pathogene 
Eigenschaften  äussert. 

Die  geringste  parasitäre  Energie  kommt  wohl  denjenigen  Bak- 
terien zu,  welche  es  im  Innern  des  lebenden  Körpers  fast  niemals 
zur  Vermehrung  bringen,  sondern  wesentlich  nur  auf  der  Oberfläche, 
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auf  der  Haut  oder  auf  den  Schleimhäuten,  auf  Wunden,  im  Darm,  Spaltpilze,  wei- 
vegetiren  und  den  Körper  dadurch  schädigen,  dass  sie  Ptomaine  a^nter über- 
liefern, die  als  lösliche  Substanzen  von  der  occupirten  Oberfläche  flachiicher  ad- 
aus  in  den  Körper  eindringen  und  in  demselben  ihre  Giftwirkung  d“^- 

entfalten.  Viele  der  hierher  gehörigen  Bakterien  leben  für  gewöhnlich  digen. 
als  Saprophyten,  einige  erregen  Gährung  und  Fäulniss;  sie  schaden 
dem  lebenden  Thier  gar  nicht,  so  lange  sie  in  kleiner  Menge  auf 
den  Oberflächen  angesiedelt  sind;  und  erst  wenn  grössere  Massen 
sich  entwickeln  können  und  es  nicht  wie  unter  normalen  Verhält- 
nissen zu  einer  zeitweisen  Entfernung  der  Epiphyten  kommt,  wird 
die  Ptomaineproduction  so  beträchtlich,  dass  merkliche  Störungen  des 
Wirths  die  Folge  sind. 

Einige  Spaltpilze  haben  einen  schon  ausgesprocheneren  patho-  Spaltpilze,  wei- 
genen  Charakter  dadurch,  dass  sie  sehr  stark  giftige  Ptomaine  pro-  geringer  Tnsiea- 
duciren  und  solche,  an  welche  der  Körper  des  Warmblüters  sich  iung  giftig  wir- 
nicht  etwa  allmählich  gewöhnt  hat.  Diese  bedrohen  daher  den  Orga-  ketnu’ellu”^  deevnen' 
nismus  schon  von  einer  geringfügigen  oberflächlichen  Ansiedlung  Körper  eindrin- 
aus.  Nicht  selten  ist  dann  die  Ptomainewirkung  nur  der  Vorläufer 
der  Invasion  der  Spaltpilze  ins  Innere  des  Körpers;  letzterer  wird 
durch  die  erlittene  Intoxication  so  geschwächt,  dass  nunmehr  die 
eindringenden  Bakterien  wenig  Widerstand  mehr  finden  und  sich  im 
Blut  und  in  den  Organen  ansiedeln,  welche  vorher  einer  Invasion 
leicht  widerstanden. 

Eine  weitere  Stufe  der  Ausbildung  des  Parasitismus  repräsen-  Spaltpilze,  wei- 
tiren  sodann  diejenigen  Bakterien,  welche  ohne  weitere  Beihülfe  und  JörplT^indriu- 
von  einer  relativ  geringen  Anfangszahl  aus  im  Inneren  des  lebenden  gen  und  sich  im 
Körpers  sich  etabliren  und  vermehren  können.  Diese  führen  entwe- Innernr  Jermeh* 
der  am  Ort  des  Eindringens  zu  localen  Krankheitsprocessen  (Tuber- 
kulose, Pneumonie),  oder  verbreiten  sich  mit  dem  Säftestrom  im 
ganzen  Körper  und  durchwuchern  das  ganze  Capillargefässsystem. 

Die  eingedrungenen  Bakterien  bewirken  dann  entweder  krankhafte 
Gewebswucherung  oder  nekrotische  Entartung  des  Gewebes;  oder 
aber  die  aus  der  Ausbreitung  und  massenhaften  Vermehrung  der 
Bakterien  resultirende  mechanische  Störung  des  Stoffwechsels  und 
des  Zellenlebens  führt,  eventuell  wieder  unter  Beihülfe  specifischer 
Ptomaine,  zu  einer  tiefen  Schädigung  des  beherbergenden  Organismus. 

Sehr  charakteristisch  tritt  z.  B.  die  allmählich  fortschreitende  Wucherung  im 
Nekrotisirung  des  Gewebes  und  das  Nachrücken  der  Pilz Vegetation 
in  neue,  durch  nekrotisirend  wirkende  Producte  zum  Absterben  ge-  wehes, 
brachte  Gebiete  bei  der  von  Koch  an  Mäusen  beobachteten  progres- 
siven Gewebsnekrose  (S.  166)  hervor,  ferner  bei  den  Bacillen  der 
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Vordringen  ana- 
erober Parasiten. 


Vordringen  in 
den  Lymphge- 
fässen. 


Vordringen  und 
Vermehrung  in- 
nerhalb der 
Blutgefässe. 


Taubendiphtherie  (S.  263)  u.  s.  w.  Nicht  immer  führen  vermuthlich 
solche  Bakterien  zu  einer  fortschreitenden  Zerstörung  des  Gewebes ; 
zuweilen  tritt  offenbar  eine  so  lebhafte  Reaction  und  eine  so  massen- 
hafte Neubildung  von  Zellen  ein,  dass  die  Entwickelung  der  Spalt- 
pilze und  die  Production  nekrotisirender  Ausscheidungen  nicht  damit 
Schritt  halten  kann;  die  Entzündung  bezeichnet  dann  die  Grenze 
und  das  Ende  der  Bakterienherrschaft. 

Eine  andere  Art  der  Vermehrung  innerhalb  des  lebenden  Kör- 
pers illustriren  z.  B.  die  Bacillen  des  malignen  Oedems  und  des 
Rauschbrandes.  Diese  zu  den  Anaerobien  gehörenden  Bacillen  ver- 
mögen sich  nicht  im  lebenden  Blut  zu  vermehren,  auch  nicht  in 
offenen  Wunden,  und  ferner  nicht  von  minimalen  Impfungen  aus; 
vielmehr  erfordern  sie  eine  Verletzung,  welche  wenigstens  eine  ge- 
wisse Menge  mortificirtes  Gewebe,  und  von  Anfang  an  eine  grössere 
Zahl  von  Eindringlingen  liefert;  ferner  eine  Wunde,  welche  einen  ge- 
wissen Sauerstoffabschluss  gewährt;  ferner  dringen  die  Bacillen  nicht 
unterschiedslos  in  die  verschiedenen  Gewebe  des  Körpers  ein,  son- 
dern sie  wuchern  nur  da,  wo  ein  möglichst  geringer  Gaswechsel  ihre 
Existenz  erleichtert,  im  Unterhautzellgewebe,  in  den  serösen  Ueber- 
zügen  der  Organe;  und  erst  wenn  der  ganze  Körper  bereits  hoch- 
gradig sauerstoffarm  geworden  ist  — meist  erst  nach  dem  Tode  des 
Thiers  — , vermögen  sie  im  Blut  und  in  den  verschiedensten  inneren 
Organen  sich  weiter  zu  entwickeln. 

Eine  wieder  andere  Art  des  Vordringens  und  der  Ausbreitung 
zeigen  die  Mikrokokken  des  Erysipels.  Auch  diese  vermehren  sich 
nicht  in  den  Blutgefässen,  führen  auch  bei  intravenöser  Injection  zu 
keinerlei  Erkrankung  von  Organen;  sondern  nur  von  der  Impfstelle 
aus  wuchern  sie  in  den  lymphoiden  Bahnen  der  Haut,  erregen  hier 
eine  local  begrenzte  Entzündung  und  liefern  allerdings  ausserdem 
muthmaasslich  toxisch  wirkende  Stoffe,  durch  deren  Resorption  die 
starke  Betheiligung  des  Gesammtorganismus  zu  Stande  kommt.  Sie 
entfalten  keine  besonders  grosse  parasitäre  Energie,  da  sie  gewöhn- 
lich nur  in  der  Randzone  des  Erysipels  lebensfähig  betroffen  wer- 
den und  also  offenbar  leicht  dem  Einfluss  angehäufter  und  lebens- 
kräftiger Körperzellen  erliegen. 

Diejenigen  Bakterienarten  endlich,  welche  die  zahlreichen  bei 
Versuchsthieren  genauer  studirten  Septikämieen  und  Pyämieen  be- 
dingen, entfalten  ihr  Leben  und  ihre  Thätigkeit  wesentlich  in  den 
Blutgefässen.  In  den  freien  Strombahnen  des  Blutes  vermehren  sie 
sich  am  leichtesten  und  massenhaftesten;  namentlich  in  den  kleine- 
ren Gefässen  und  in  den  Capillaren  findet  man  sie  in  solchen  Men- 
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gen,  dass  hier  und  da  die  Gefässe  vollständig  ausgefüllt  sind  oder 
dass  die  Blutkörperchen  nur  in  eine  grosse  Masse  von  Bakterien 
eingebettet  erscheinen.  An  den  Wandungen  der  Gefässe  bilden  sie 
einen  dichten  Belag  und  dies  in  solcher  Verbreitung,  dass  man  bei 
Schnitten  aus  beliebigen  inneren  Organen  in  jedem  Präparat  fast 
sämmtliche  Capillaren  vollkommen  ausgekleidet  findet.  Manche  Pilze 
greifen  auch  auf  die  farblosen  Blutzellen  über;  in  Präparaten  von 
solchem  Blut  findet  man  grosse  Plasmazellen  ganz  erfüllt  von  Bak- 
terien, andere  trifft  man  im  Stadium  des  Zerfalls,  der  offenbar  durch 
diese  Einwanderung  bedingt  ist  (so  bei  der  sogenannten  Mäusesep- 
tikämie,  S.  250).  Durch  diese  ausgedehnte  Verbreitung  der  Bakterien 
müssen  nun  in  dem  Stoffwechsel  aller  betheiligten  Gewebe  weit- 
gehende Aenderungen  eintreten;  die  Energie  des  von  den  Capillaren 
in  die  Gewebe  hinein  gerichteten  ernährenden  Stromes,  die  Fort- 
führung der  in  den  Gewebszellen  gebildeten  Stoffwechselproducte, 
der  Gasaustausch  im  Gewebe  müssen  eine  starke  Alteration  erfah- 
ren; mit  der  geänderten  Ernährung  der  Zellen  verschiebt  sich  dann 
deren  Arbeitsleistung,  zunächst  wohl  meist  in  dem  Sinne,  dass  mas- 
senhaftere Spaltung  des  vorhandenen  Materials  stattfindet,  der  aber 
wiederum  kein  entsprechender  Ersatz  zur  Seite  steht;  ebenso  geht 
die  Neubildung  von  Zellen  an  Stelle  der  erschöpften  und  zu  Grunde 
gegangenen  nicht  in  normaler  Weise  vor  sich.  Dazu  kommt  schliess- 
lich vielleicht  noch  die  Production  specifisch  schädigender  Stoffe 
seitens  der  wuchernden  Bakterien,  und  so  resultirt  eine  völlige  Stö- 
rung des  Stoffwechsels  und  ein  Versagen  der  sonst  so  exact  func- 
tionirenden  und  für  eine  gewisse  Breite  der  Alteration  ausreichenden 
Regulirvorrichtungen  des  Körpers,  bis  allmählich  schwere  allge- 
meine Krankheitserscheinungen  eintreten,  die  dem  Leben  ein  Ende 
zu  bereiten  pflegen.  — Einzelne  hierher  gehörige  Mikroorganismen 
pflegen  besonders  leicht  Verstopfung  kleinerer  Gefässe  zu  veran- 
lassen, sei  es  durch  ihre  eigene  massige  Ansammlung,  sei  es  durch 
Anhäufung  von  Zerfallsproducten,  die  aus  Plasmazellen  entstanden 
sind;  in  solchen  Fällen  kommt  es  stellenweise  leicht  zu  einer  Ne- 
krotisirung  des  umliegenden  Gewebes  und  dann  zu  einer  Entwicke- 
lung von  Bakterien  weit  ins  Gewebe  hinein,  das  unter  der  directen 
Berührung  mit  den  Pilzen  noch  weiterem  Zerfall  unterliegt.  Zu- 
weilen findet  auch  die  lebhafteste  Vermehrung  der  Bakterien  im 
Capillarsystem  nur  eines  oder  einiger  besonders  disponirter  Organe 
statt,  und  ebenso  zeigen  die  Embolieen  manchmal  eine  Prädilection 
für  gewisse  Organe.  So  kommt  es,  dass  oft  locale  Krankheitssym- 
ptome in  den  Vordergrund  treten,  und  dass  das  Krankheitsbild  er- 
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heblich  wechselt,  je  nachdem  mehr  die  allgemeinen  Erscheinungen 
oder  diese  oder  jene  örtlichen  Symptome  zur  Beobachtung  gelangen. 


Biologische  Ei-  Die  Befähigung  einer  beschränkten  Zahl  von  Bakterienarten  zu 
de™k»nk-"  e^ner  parasitären  Existenz  im  Körper  des  Warmblüters  legt  die  Frage 
heiterregenden  nahe,  in  welchen  biologischen  Eigenthümlichkeiten  der  betreffenden 
Spaltpilze.  Bakterien  diese  Fähigkeit  begründet  ist;  welche  Differenzen  zwischen 
ihren  Eigenschaften  und  denen  der  saprophytischen  Bakterien  be- 
stehen; welche  Schutzvorrichtungen  des  lebenden  Körpers  es  sind, 
die  diesen  die  Entwickelung  und  Vermehrung  unmöglich  machen, 
dagegen  jenen  pathogenen  Bakterien  gegenüber  sich  machtlos  zeigen. 
Resistenz  gegen — Man  hat  früher  wohl  versucht,  zur  Erklärung  dieses  Verhaltens 
d^KörJer?afte?irSen(i  einen  einzelnen  im  lebenden  Organismus  wirksamen  Factor 
heranzuziehen.  So  hat  man  z.  B.  darauf  hingewiesen,  dass  vielleicht 
einige  Spaltpilze  nur  in  ruhenden  Medien,  nicht  aber  in  den  lebhaft 
bewegten  Körpersäften  gedeihen,  und  hat  hierfür  aus  den  Horvath- 
schen  Schüttelversuchen  gewisse  Anhaltspunkte  gewinnen  wollen. 
Aber  die  genannten  Versuche,  und  ebenso  die  in  der  Folge  unter- 
nommenen Controlexperimente  haben,  wie  bereits  oben  (S.  435)  ge- 
zeigt wurde,  für  die  ruhig  fliessende  Bewegung  der  Körpersäfte  keine 
in  diesem  Sinne  verwerthbaren  Resultate  ergeben. 

Sodann  ist  mehrfach  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  nur 
solche  Bakterien  im  lebenden  Organismus  zu  gedeihen  vermögen, 
Resistenz  gegen  welchen  der  dort  vorhandene  Sauerstoffreichthum  adäquat  ist;  und 
nachdem  Szpilmann  nach  gewiesen  hatte,  dass  sich  Milzbrandbacillen 
bei  der  Einwirkung  von  Ozon  lebensfähig  erhalten,  während  Fäul- 
nissbacillen  rasch  getödtet  werden,  schien  eine  solche  Vermuthung 
an  Halt  gewonnen  zu  haben.  — Genauere  Untersuchungen,  welche 
Liborius1)  über  das  Sauerstoff bedürfniss  der  pathogenen  Bakterien 
angestellt  hat,  haben  jedoch  gezeigt,  dass  diese  durchweg  obligate 
oder  facultative  Anaerobien  und  weit  weniger  sauerstoffgierig  sind, 
als  eine  grosse  Anzahl  von  Saprophyten.  Es  scheint  im  Gegentheil 
eine  gewisse  Indifferenz  gegen  Sauerstoff  die  für  die  parasitäre  Exi- 
stenz der  Bakterien  nothwendige  Ausrüstung  zu  sein ; — nur  dadurch 
sind  sie  befähigt,  auch  an  den  Orten  des  Körpers,  an  welchen  eine 
sehr  niedrige  Sauerstoffspannung  herrscht,  immer  noch  eine  erheb- 
liche Wachsthumsenergie  zu  entfalten. 

Ferner  ist  vielfach  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  der  lebende 
Körper  dadurch  einer  Ansiedlung  von  Bakterien  entgegenwirke,  dass 
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er  durch  die  Nieren  und  eventuell  durch  andere  Secretionsorgane  Resistenz  gegen 
fortwährend  die  etwa  in  den  Säftestrom  gelangenden  Bakterien  elimi-  ^gtuTdem 
nire;  woraus  dann  folge,  dass  nur  diejenigen  Bakterien  zu  einer  Ver-  Körper? 
mehrung  im  Körper  befähigt  seien,  die  mit  dem  im  Körper  gebo- 
tenen Material  und  bei  der  dort  herrschenden  Temperatur  sich  so 
energisch  vermehren,  dass  die  fortgesetzte  Eliminirung  einer  grossen 
Zahl  der  Bakterien  übercompensirt  wird.  — Allein  durch  die  Arbei- 
ten von  Wyssoko witsch1)  ist  es  auf  das  bestimmteste  erwiesen,  dass 
der  normale  lebende  Körper  eingedrungene  saprophytische  und  patho- 
gene Bakterien  in  keinem  seiner  Secrete  wieder  ausscheidet;  son- 
dern nur  dann,  wenn  es  bereits  in  einem  Secretionsorgane  zur  Etabli- 
rung  und  Wucherung  pathogener  Bakterien  gekommen  ist  und  wenn 
in  Folge  solcher  Wucherungen  Gewebsläsionen  in  den  betreffenden 
Organen  stattgefunden  haben.  — Ausserdem  aber  lässt  sich  leicht  Vorliebe  für  die 
erkennen,  dass  das  im  Körper  des  Warmblüters  gebotene  Nährmate- ge^^KöfpeT? 
rial  und  die  dort  herrschende  Temperatur  gar  nicht  etwa  den  patho- 
genen Bakterien  besonders  günstig  ist  und  ihnen  eine  raschere 
Vermehrung  ermöglicht  als  den  Saprophyten;  denn  im  todten  Kör- 
per und  bei  37°  gelangen  unbedingt  in  kurzer  Zeit  die  Saprophy- 
ten zur  Herrschaft,  selbst  wenn  sie  in  Minderzahl  gleichzeitig  mit 
pathogenen  Bakterien  ausgesät  werden. 

Diese  Einflusslosigkeit  der  Säftebewegung,  der  Sauerstoflfspan-  Resistenz  gegen 
nung,  des  Secretionsvermögens,  der  Temperatur  und  der  chemischen  diez1ee1j®^en 
Composition  des  Körpers  einerseits;  und  trotzdem  andererseits  die 
fundamentale  Aenderung  der  Ansiedlungsbedingungen  für  Bakterien 
mit  dem  Tode  des  Körpers,  weist  uns  darauf  hin,  dass  im  Protoplasma 
der  lebenden  Zelle  das  wesentliche  Moment  gelegen  sein  muss, 
dem  gegenüber  Saprophyten  und  Parasiten  sich  verschieden  verhalten. 

Zu  den  letzteren  werden  nur  diejenigen  Bakterien  zu  rechnen  sein, 
welche  in  der  Concurrenz  mit  den  lebenden  Zellen  Terrain  erobern 
und  es  zu  einer  Vermehrung  bringen  können,  während  die  Sapro- 
phyten unter  dem  Einfluss  der  lebenden  Zellen  nicht  zu  wachsen 
vermögen,  sondern  zu  Grunde  gehen.  Die  lebenden  Zellen  würden 
somit  die  Stätte  bilden,  wo  der  Körper  den  Kampf  mit  den  einge- 
drungenen Bakterien  aufnimmt,  wo  die  Saprophyten  erliegen  und 
die  parasitären  Bakterien  siegen. 

Eine  bestimmte  Stütze  scheint  diese  einstweilen  nur  deducirte 
Lehre  vom  Kampf  der  Zellen  und  Bakterien  gewonnen  zu  haben 
durch  die  Beobachtungen  Metschnikoff’s  (Lit.  S.  37).  Derselbe 
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metschnikoff  s konnte  bei  Versuchen  mit  einem  hefeartigen  Parasiten  der  Daphnien 
Phagocyten.  gowje  bei  Versuchen  mit  Milzbrandbacillen,  die  er  Fröschen  unter  die 
Rückenhaut  brachte,  eine  Aufnahme  der  Bakterien  durch  Leukocyten 
constatiren ; in  der  Substanz  der  letzteren  wurden  die  Bakterien  all- 
mählich vernichtet,  gleichsam  verdaut.  Später  machte  Metschnikoff 
ähnliche  Beobachtungen  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  welche 
er  mit  abgeschwächten  Milzbrandbacillen  geimpft  hatte.  Die  Versuche 
Metschnikoff’s  sind  jedoch  keineswegs  einwandfrei;  und  eine  grosse 
Zahl  von  Controluntersuchungen,  welche  von  Wyssokowitsch  im 
Institut  des  Verf.’s  angestellt  wurden,  führten  zu  dem  gerade  ent- 
gegengesetzten Resultat,  dass  selbst  nach  Einbringung  sehr  grosser 
Mengen  saprophytischer  und  pathogener  Bakterien  in  die  Blutbahn 
Dieselben  spie- von  Warmblütern  keine  Aufnahme  derselben  in  die  Leukocyten  zu 
bei  delTVam6  ^^an(^e  kommt.  Nur  einige  specifische  Bakterienarten  finden  sich 
biütem.  regelmässig  in  grosser  Zahl  innerhalb  der  farblosen  Blutkörperchen, 
so  die  Bacillen  der  KocH’schen  Mäuseseptikämie  und  des  Schweine- 
rothlaufs. In  diesen  Fällen  machen  jedoch  die  Leukocyten,  die  in 
allen  Zerfallsstadien  Vorkommen,  viel  mehr  den  Eindruck  als  seien 
sie  der  angegriffene  und  unterliegende  Theil,  die  Bakterien  dagegen, 
deren  dichte  Haufen  die  zerfallene  Zelle  überdauern,  die  siegreichen 
Angreifer. 

Untersuchungen  Gewisse  andere  zellige  Elemente  des  Körpers  scheinen  dagegen 
VOnwmcH°KO"  ^er  ^hat  dem  Kampf  mit  eingedrungenen  Bakterien  wesent- 
lich betheiligt  zu  sein.  Nach  neueren  Untersuchungen  von  Wysso- 
kowitsch (1.  c.)  werden  ins  Blut  von  Warmblütern  gebrachte  Bak- 
terien, saprophytische  wie  pathogene,  zunächst  sehr  rasch  aus  dem 
strömenden  Blut  eliminirt,  ähnlich  wie  dies  für  Farbstoff körnchen 
bereits  früher  erwiesen  wurde.  Dieses  Verschwinden  aus  der  Blut- 
bahn ist  weder  durch  Ausscheidung  der  Bakterien  in  irgendwelche 
Secrete,  noch  durch  eine  Abtödtung  im  strömenden  Blute  bedingt; 
sondern  die  Bakterien  werden  in  den  Capillaren  verschiedener  Or- 
gane, vorzugsweise  solcher  mit  verlangsamter  Blutströmung,  fixirt; 
Fixirung  der  sie  haften  an  den  Wandungen  der  Capillaren  oder  werden  ins  Innere 
Spaltpilze  an  den  ^er  Enü0thelzellen  aufgenommen.  Am  reichlichsten  findet  man  fixirte 
Capillaren.  Bakterien  in  der  Leber,  Milz  und  im  Knochenmark.  An  den  Abla- 
gerungsstellen, zumeist  in  den  Endothelzellen,  scheint  dann  der  Kampf 
Absterben  der  mit  den  Parasiten  stattzufinden,  welcher  entweder  zu  einem  Abster- 
nen'spaitpUze  ^en  der  Bakterien  oder  zu  einem  Untergang  der  nächstbetheiligten 
in  den  Endothel- Zellen  und  zu  einer  Vermehrung  der  Bakterien  führt.  Es  liess  sich 
zeüen.  beobachten,  dass  exquisite  Saprophyten  in  relativ  kurzer  Zeit  — in- 
nerhalb weniger  Stunden  — , Bakterien,  welche  für  andere  Thier- 
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gattungen  pathogen  sind,  innerhalb  24 — 48  Stunden  an  der  Ablage- 
rungsstelle zu  Grunde  gehen.  Nur  Dauersporen  von  Saprophyten 
z.  B.  von  Bac.  subtilis,  die  offenbar  die  Rolle  von  völlig  indifferenten 
fremden  Elementen  spielen,  wurden  bis  zu  etwa  3 Monaten  in  den 
Endothelzellen  der  Milz-  und  Lebercapillaren  lebend  und  entwicke- 
lungsfähig gefunden. 

Auch  wenn  das  Eindringen  der  Bakterien  nicht  in  grösserer 
Masse  und  nicht  direct  ins  Blut  erfolgt,  sondern  in  geringer  Indi- 
viduenzahl durch  kleine  Verletzungen  der  Haut  oder  der  Schleim- 
häute, ereignet  sich  vermuthlich  zunächst  ein  ähnlicher  Kampf  zwi- 
schen den  Bakterien  und  den  Gewebs-  und  Endothelzellen  der  näch- 
sten Nachbarschaft;  und  somit  erscheinen  alle  diejenigen  Bakterien 
als  pathogen  für  eine  bestimmte  Thiergattung,  welche  nach  ihren 
Zusammentreffen  mit  den  genannten  Körperzellen  weiter  zu  wachsen 
und  sich  zu  vermehren  im  Stande  sind,  während  im  Gegentheil  die 
Zellen  pathologische  Veränderungen  eingehen  oder  absterben. 

Einen  weiteren  Einblick  in  die  Ursachen  der  pathogenen  Wir- 
kung von  Bakterien  erhalten  wir  durch  einige  zur  Publication  vorlie- 
gende Versuche  von  Wyssoko  witsch,  in  welchen  es  durch  künstliche 
Herabsetzung  der  Energie  der  Körperzellen  gelang,  Bakterien,  welche  Nicht  pathogene 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  für  die  benutzten  Versuch sthiere  pa^® Jer^“cli 
nicht  pathogen  sind , zu  starker  Vermehrung  und  zu  einer  Occupi-  künstliche 
rung  des  ganzen  lebenden  Körpers  zu  bringen.  Eine  solche  Schwä-  bch^5crhpuenrg  des 
chung  des  Körpers  resultirte  beispielsweise  durch  Anwendung  hoher, 
der  Körperwärme  nahe  liegenden  Temperaturen,  durch  welche  der 
Stoffumsatz  möglichst  herabgedrückt  wurde;  ferner  durch  gewisse 
mineralische  Gifte,  wie  chromsaures  Ammoniak;  weitaus  am  voll- 
ständigsten und  schnellsten  aber  durch  einige  von  Bakterien  gelie- 
ferte Ptomäine.  Die  vom  Bac.  crassus  sputigenus,  vom  Bac.  Nea-  Einfluss  der 
politanus  u.  a.  gelieferten  Stoffwechselproducte  wirken  anscheinend  Ptomaiae- 
auf  die  Capillargefässwandungen  und  deren  Endothelzellen  derartig 
alterirend  ein,  dass  kleine  Mengen  von  Micr.  tetragenus,  Spirillum 
Finkler,  Bac.  Pneumoniae  und  anderen  für  normale  Kaninchen  in 
keiner  Weise  schädlichen  Bakterienarten  nach  der  Injection  jener 
Producte  sich  kolossal  vermehren,  keine  vollständige  Abscheidung 
aus  der  Blutbahn  erfahren,  und  ebensowenig  in  den  Endothelzellen 
zu  Grunde  gehen. 

In  analoger  Weise  sind  wahrscheinlich  die  früheren  Beobach- 
tungen von  Salomonsen  über  Jequirity Wirkung  bei  Fröschen  (S.  281), 
ferner  der  von  Rossbach  (Lit.  S.  37)  beobachtete  Einfluss  des  Pa- 
payotins  auf  den  Bakteriengehalt  des  Blutes  zu  erklären.  — Die 
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Untersuchungen  in  dieser  Richtung  werden  noch  bedeutend  auszu- 
dehnen und  zu  variiren  sein,  ehe  wir  allgemeine  Folgerungen  daraus 
ableiten  können;  wir  dürfen  aber  erwarten,  dass  sie  uns  schliesslich 
in  den  Stand  setzen  werden,  auch  über  die  näheren  Details  des 
zwischen  Zellen  und  Bakterien  sich  abspielenden  Kampfes  bestimmte 
Vorstellungen  zu  gewinnen. 


FÜNFTER  ABSCHNITT. 

Absterbebedingungen  der  niederen  Pilze. 


Verschiedene  äussere  Einflüsse  verursachen  eine  Schädigung  der  Desinfection. 
niederen  Pilze,  die  bald  mehr  bald  weniger  tief  in  die  Lebensthätig- 
keit  derselben  eingreift.  Alle  derartige  schädigende  Factoren  sind 
offenbar  deshalb  von  grossem  Interesse,  weil  wir  unter  ihnen  die 
Mittel  suchen  müssen,  um  die  schweren  uns  von  den  Pilzen  drohen- 
den Gefahren,  die  Infectionskrankheiten,  zu  beseitigen;  und  in  etwas 
einseitiger  Betonung  dieses  Gesichtspunkts  bezeichnet  man  gern  die 
gesammten  das  normale  Leben  der  niederen  Pilze  alterirenden  Ein- 
flüsse als  „Desinfection sm ittel 

Ausserordentlich  zahlreiche  Versuchsreihen  über  Art  und  Maass  verschiedene 
der  Wirkung  von  desinficirenden  Mitteln  sind  bereits  ausgeführt;  und Mute?  wch^der 
doch  müssen  dieselben  noch  vielfach  ergänzt  und  erweitert  werden.  Art  der  piize, 
Denn  wie  beim  Studium  der  biologischen  Eigenschaften  der  Pilze 
überhaupt,  so  hat  sich  auch  hier  gezeigt,  dass  die  verschiedenen  Arten 
sich  durchaus  nicht  gleichmässig  verhalten,  dass  die  einen  durch 
diesen,  die  anderen  durch  jenen  Einfluss  stärker  betroffen  werden; 
dass  aber  ferner  auch  wieder  die  ganze  Summe  der  gerade  vorhan- 
denen übrigen  Lebensbedingungen  die  Wirkung  des  einzelnen  Des- 
infectionsmittels  beeinflusst.  Höhere  Temperaturen  schädigen  die  «ach  den  übri- 
Pilze  leichter,  wenn  gleichzeitig  schlechte  Nährstoffe  vorliegen;  spe-  ^in^ngTn6' 
cifische  Gifte  variiren  in  ihrer  wirksamen  Dosis,  je  nachdem  die 
äusseren  Verhältnisse  Optima  repräsentiren  oder  von  diesen  ab  wei- 
chen. Ferner  ist  der  Entwickelungszustand  der  Bakterien  auf  ihre 
Resistenzfähigkeit  von  bedeutendem  Einfluss;  junge  Individuen  pfle- 
gen im  Allgemeinen  besseren  Widerstand  zu  leisten,  und  ältere, 
der  Involution  bereits  nahe  Individuen  können  schon  durch  ge- nach  dem  Ent- 
ringfügige  und  vorübergehende  Schädigung  zum  Absterben  gebracht  wlCstandgSZU~ 
werden.  Besonders  eingreifend  ist  der  Effect  der  Sporenbildung. 

Liegen  Pilze  vor,  welche  diese  so  überaus  resistenten  Dauerformen 
bilden,  so  sind  die  Mittel  machtlos,  welche  andere  Pilze  schon  tief 


526 


Fünfter  Abschnitt. 


Entwickelungs- 

hemmung. 


Hemmung  ein- 
zelner Lebens- 
äusserungen. 


Völlige  Ent- 
wickelungsliem- 
mung. 


schädigen  oder  tödten.  Sporentragende  und  sporenfreie  Mikroorga- 
nismen sind  daher  bei  Desinfectionsversuchen  schlechterdings  nicht 
gemeinsam  zu  behandeln,  sondern  erfordern  eine  durchaus  geson- 
derte Prüfung. 

Zu  den  Desinfectionsmitteln  zählen  nicht  nur  diejenigen,  welche 
eine  Tödtung  und  Vernichtung  der  Pilze  bewirken;  sondern  auch 
solche  Einflüsse,  welche  nur  den  dauernden  Verlust  oder  die 
Abschwächung  einer  einzelnen  Lebensäusseruug  zur  Folge  haben, 
und  selbst  solche,  welche  nur  eine  vorübergehende  Behinderung 
des  Wachsthums  und  der  Vermehrung  veranlassen.  Diese  ein- 
zelnen Phasen  der  Degeneration  und  des  Absterbens  erheischen  eine 
getrennte  Erörterung. 

I.  Entwickelungsliemmende  Mittel. 

Die  geringfügigste  Schädigung,  welche  Mikroorganismen  durch 
äussere  Einflüsse  erfahren  können,  besteht  in  einer  Störung  der  vollen 
Lebensentfaltung,  welche  nur  andauert,  so  lange  die  schädigenden 
Momente  einwirken,  während  nachträglich  unter  normalen  Bedingun- 
gen wieder  alle  Lebensäusserungen  ungestört  von  Statten  gehen. 

Minimale  Abweichungen  von  den  normalen  Existenzbedingungen 
führen  oft  schon  zur  Einstellung  einer  einzelnen  biologischen  Lei- 
stung. So  kann  durch  Aenderungen  des  Nährsubstrats,  durch  Be- 
hinderung der  Sauerstoffzufuhr,  durch  etwas  zu  niedrig  oder  zu  hoch 
gehaltene  Temperatur  ein  Aufhören  der  Schwärmfähigkeit,  der  Se- 
cretion  peptonisirenden  Ferments,  der  Gährungserregung,  der  Farb- 
stoffproduction,  der  Sporenbildung  bewirkt  werden,  während  im 
Uebrigen  Wachsthum,  Vermehrung  und  alle  sonstigen  Lebensäusse- 
rungen ungeändert  bleiben.  Auch  die  Krankheitserregung  wird  ge- 
wiss durch  ähnliche  ganz  geringfügige  Aenderungen  des  Lebensbe- 
dingungen beeinflusst  und  vorübergehend  aufgehoben  werden  kön- 
nen; und  es  wäre  von  grossem  Interesse,  verschiedene  derartige 
Mittel,  z.  B.  geringe  Dosen  specifischer  Gifte,  Temperaturänderungen 
u.  s.  w.  genauer  kennen  zu  lernen,  durch  deren  Anwendung  es  ge- 
lingen könnte,  die  Ueberlegenheit  der  pathogenen  Bakterien  gegen- 
über den  Zellen  des  Thierkörpers  für  eine  gewisse  Zeit  in  Wegfall 
zu  bringen. 

Zur  Einstellung  aller  Lebensäusserungen,  auch  des  Wachs- 
thums und  der  Vermehrung,  werden  die  niederen  Pilze  erst  durch 
erheblichere  Abnormitäten  der  äusseren  Verhältnisse  gezwungen. 
Eine  th  eil  weise  Behinderung  des  Wachsthums  bedingen  bereits 
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alle  diejenigen  Aenderungen  der  Existenzbedingungen,  welche  ein 
Abweichen  derselben  von  dem  Optimum  veranlassen.  Diese  gün- 
stigsten Lebensverhältnisse  sind  oben  ausführlich  erörtert;  es  ist  dort 
auch  bereits  darauf  hingewiesen,  wie  jedes  Hinausgehen  der  Tem- 
peratur, der  Concentration  u.  s.  w.  über  eine  gewisse  Grenze  eine 
Beeinträchtigung  der  Lebensenergie  der  Pilze  im  Gefolge  hat. 

Eine  völlige  Wachsthumshemmung  erfolgt  häufig  durch  allmäh- 
liche Erschöpfung  der  Nährstoffe.  In  jedem  Nährmedium 
tritt  bei  fortgesetzter  Vermehrung  der  Pilze  schliesslich  der  Fall  ein, 
dass  ein  Theil  der  Colonieen  oder  alle  nicht  mehr  die  zur  weiteren 
Entwickelung  nothwendigen  Nährstoffe  vorfinden.  In  Flüssigkeiten 
lagern  sich  dann  die  bis  dahin  gebildeten  Spross-  und  Spaltpilze 
als  pulvriger  Niederschlag  auf  dem  Boden  des  Gefässes  ab.  Wie 
lange  die  Pilze  in  solchem  Zustande  ohne  Nahrungszufuhr  sich  lebens- 
fähig erhalten  können,  das  hängt  wesentlich  von  der  betreffenden 
Pilzspecies  ab.  Die  einen  ertragen  das  latente  Leben  nur  kurze 
Zeit;  sie  degeneriren und  zerfallen  bald;  andere  sind  bedeutend  wider- 
standsfähiger. Zu  den  ersteren  gehören  die  meisten  Mikrokokken; 
zu  letzteren  namentlich  die  sporenbildenden  Bacillen,  deren  Sporen 
jahrelang  lebensfähig  bleiben;  aber  auch  manche  Mikrokokken,  so 
Staphylococcus  aureus,  zeigen  eine  ähnliche  Resistenz.  Dabei  ist 
es  nicht  erforderlich,  dass  alle  Nährstoffe  den  Pilzen  entzogen  sind, 
sondern  selbstverständlich  genügt  schon  das  Fehlen  eines  einzigen 
nothwendigen  Nährstoffs,  um  sie  zu  einer  Periode  der  Ruhe  zu 
zwingen. 

Besonders  häufig  kommt  es  zu  einer  Einstellung  des  Wachs- 
thums von  Bakterien  durch  Verminderung  des  nöthigen  Wasser- 
gehalts im  Nährmedium.  Auf  den  verschiedensten  Nahrungsmitteln, 
auf  der  Bodenoberfläche  u.  s.  w.  sistirt  das  Wachsthum,  sobald  der 
Wassergehalt  unter  (50 — 70  Proc.  gesunken  ist;  genauere  Feststel- 
lungen über  die  zulässigen  Grenzen  fehlen  noch. 

Von  sonstigen  Einflüssen  scheinen  Licht  und  Druck  kaum  merk- 
lichen Effect  auf  die  Entwickelung  der  niederen  Pilze  auszuüben.  Certes 
und  Cochin  fanden  die  Hefe  noch  bei  300 — 400  Atmosphären  im  Stande, 
Zucker  zerlegen ; ebenso  zeigten  sich  noch  Fäulnisserscheinungen  in  Flüs- 
sigkeiten, die  bei  350 — 500  Atmosphären  Druck  gehalten  wurden.  — 
El ektricität  in  Form  des  constanten  galvanischen  Stromes  bewirkt 
Sistirung  der  Vermehrung  der  Bakterien;  dieser  Effect  lässt  sich  auf 
die  elektrolytischen  Wirkungen  des  Stromes  zurückführen,  welcher  am 
-f-  Pol  deutlich  sauere,  am  — Pol  deutlich  alkalische  Reaction  hervor- 
ruft. Bei  schwachen  Strömen  ist  kein  Einfluss  bemerkbar;  erst  bei 
mindestens  2 kräftigen  Elementen  kommen  jene  Wirkungen  zu  Stande. 
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Temperatur.  Von  grösserer  practischer  Bedeutung  ist  die  Temperatur 
des  Nährmediums.  Bei  einer  gewissen  niederen  Temperatur  eben- 
sowohl wie  bei  einem  bestimmten  höheren  Wärmegrade  hört  die 
Vermehrung  der  Bakterien  (und  ebenso  der  Schimmelpilze)  auf;  je- 
doch scheint  fast  für  jede  Art  die  Lage  der  unteren  und  der  oberen 
Grenze  verschieden  zu  sein ; für  viele  sind  beide  noch  nicht  genauer 
ermittelt.  Für  manche  Saprophyten  (die  Wasserbakterien,  das  unter 
Bact.  termo  früher  zusammengefasste  Gemenge  u.  s.  w.)  ist  noch  bei 
einer  Temperatur  von  + 6°  geringe  Vermehrung  zu  constatiren,  und 
erst  4 — 5°  hemmen  die  Entwickelung.  Das  Spirillum  cholerae  asia- 
ticae  findet  dagegen  schon  bei  + 15 — 16°  seine  untere  Wachsthums- 
grenze; die  Botzbacillen  bei  etwa  22°;  die  Tuberkelbacillen  bei  33°. 
Eine  Hemmung  der  Vermehrung  durch  höhere  Temperaturen  tritt 
ein:  für  Milchsäurebacillen  oberhalb  45,3°;  für  Bact.  termo  bei  40 
bis  43°;  für  Bac.  subtilis  bei  50—55°.  Die  obere  Grenze  ist  schwie- 
rig festzustellen,  da  die  Temperatur,  welche  vorübergehend  die  Le- 
bensäusserungen sistirt,  und  diejenige,  welche  namentlich  bei  etwas 
längerer  Einwirkung  dauernde  Einbusse  einzelner  Eigenschaften  nach 
sich  zu  ziehen  pflegen,  meistens  sehr  nahe  bei  einander  liegen, 
chemische  Gifte.  Practisch  wichtig  ist  ferner  die  Entwickelungshemmung  durch 
Zusatz  kleiner  Mengen  chemisch  wirksamer  und  specifisch  giftiger 
Stoffe  zum  Nährsubstrat.  Aber  auch  der  Wirkungswerth  dieser 
Mittel  ist  nicht  leicht  präcis  anzugeben,  weil  sie  sich  namentlich 
je  nach  der  Beschaffenheit  des  Nährsubstrats  ganz  verschieden  ver- 
verschiedene  halten.  Es  beruht  diese  Differenz  hauptsächlich  darauf,  dass  bei 
wirhung  je^nach  dem  Zusatz  der  wirksamen  Stoffe  zu  den  Nährmedien  häufig  che- 
substrats.  mische  Umsetzungen  eintreten,  durch  die  ein  Theil  des  Desinfections- 
mittels  zerstört  oder  unwirksam  gemacht  wird.  Daher  ist  es  klar, 
dass  bestimmte  Werthe  für  die  wachsthumhemmenden  Mittel  sich 
nur  für  ein-  und  dieselbe  Nährlösung  aufstellen  lassen,  während  für 
abweichende  Substrate  andere  Werthe  Platz  greifen.  Von  Boillat1) 
wurde  z.  B.  festgestellt,  dass  bei  Anwendung  eiweisshaltiger  Nähr- 
substrate Chlorzink  und  andere  Metallsalze  nur  dann  zur  desinfici- 
renden  Wirkung  gelangen,  wenn  durch  dieselben  alles  Eiweiss  aus- 
gefällt ist  und  dann  noch  ein  zur  Desinfection  genügender  Ueberschuss 
in  der  Lösung  bleibt.  — Ferner  verhalten  sich,  wie  oben  erwähnt, 
die  verschiedenen  Pilzarten  durchaus  different  gegen  schädigende 
Einflüsse,  und  für  die  gleichen  Pilze  hängt  das  Maass  der  Wirkung  stets 
noch  von  den  übrigen  gleichzeitig  vorhandenen  Lebensbedingungen 


1)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  N.  F.  Bd.  25. 
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ab.  Eine  allgemein  gültige  Scala  über  den  Werth  der  wachsthum- 
hemmenden  Mittel  ist  daher  eigentlich  gar  nicht  zu  geben;  und  ebenso 
erhält  man  im  Grunde  nur  aus  denjenigen  Versuchen  sichere  Resul- 
tate, welche  mit  einer  einzelnen  bekannten  und  gut  unterscheidbaren 
Art  von  Bakterien  angestellt  sind. 

Von  den  bisher  veröffentlichten  Zahlen  seien  hier  nur  einige  versuche  mit 
wenige  mitgetheilt,  die  übrigens  zum  Theil  nicht  mit  Einhaltung  aller  ^terLTnadi 
der  oben  genannten  Vorsichtsmaassregeln  gewonnen  sind,  de  la  de  croix, 
Ceoix  (Lit.  S.  41)  prüfte  die  Bakterien  des  Fleisch wassers  (also  keine 
rein  gezüchtete  Art)  und  fand,  dass  ihre  Entwickelung  in  Fleisch- 
wasser aufgehoben  wurde  bei  folgenden  Concentrationsgraden : 


Sublimat 1 : 30208  Senföl 1 : 3353 

Chlor 1 : 25250  Salicylsäure  ....  1 : 1003 

Chlorkalk 1:11135  Kaliumpermanganat  . 1:1001 

Schweflige  Säure  . . 1 : 6448  Carbolsäure  ....  1 : 669 

Brom 1 : 6308  Borax 1:62 

Schwefelsäure  . . 1 : 5734  Alkohol 1:21. 

Jod 1 : 5020 


Nach  Ratimoff  war,  um  Bouillon  aseptisch  zu  machen,  folgende  nach  ratimoff, 
Concentration  erforderlich : 

Sublimat 1 : 13300  Jod 1 : 8000 

Silbernitrat  ....  1:10000  Carbolsäure  ....  1:400 

Um  auf  Fleisch  die  Entwickelung  von  Bakterien  zu  hindern  musste 
von  allen  versuchten  Substanzen  eine  etwa  30  fach  höhere  Dosis  an- 
gewendet werden 

Nach  Miquel’s  Versuchen  wird  eine  Entwickelung  von  Bakte-  nach  miquee. 
rien  in  Bouillon  gehindert  durch: 


Quecksilberoxyd  . . . 

1 : 40000 

Mineralsäuren 

1 : 500— 

Wasserstoffsuperoxyd  . 

1 : 20000 

Carbolsäure  . 

1 : 313 

Quecksilberchlorid  . 

1 : 14300 

Kaliumpermanganat  1:  286 

Silbernitrat  .... 

1 : 12500 

Arsenige  Säure  . 

1 : 170 

Jod 

1 : 4000 

Borsäure  . . 

1 : 130 

Chlor 

1 : 4000 

Eisenvitriol  . 

1 : 90 

Brom 

1 : 1667 

Borax  . . . . 

1 : 14 

Kupfersulfat  .... 

1 : 1100 

Aethylalkoliol 

1 : 10,5 

Salicylsäure  .... 

1 : 1000 

Jodkalium  . . 

1 : 7 

An  sporenfreien  Milzbrandbacillen  hat  Koch  die  entwickelungs-  versuche  mit 
hemmende  Wirkung  verschiedener  Gifte  geprüft.  Die  Zahlen  sind  so  Mll*brJJ),dbacil’ 
gewon'nen,  dass  kleine  Krystallisationsschalen  mit  10  Cc.  Blutserum 
oder  Pepton-Fleischextractlösung  (1  Proc.  Pepton-,  V2  Proc.  Fleisch- 
extractlösung)  gefüllt  und  dann  mit  dem  Desinfectionsmittel  versetzt 
wurden.  Eine  Reihe  solcher  Schalen,  darunter  auch  stets  einige 
ohne  Desinfectionsmittel,  standen  nebeneinander  unter  einer  feucht 

F lüg  ge,  Mikroorganismen.  34 
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gehaltenen  Glasglocke.  Nun  wurde  in  jedes  Schälchen  ein  mit  an- 
getrockneten Milzbrandsporen  versehener  Seidenfaden  gelegt;  in  den 
nicht  desinficirten  Controlgefässen  konnte  schon  nach  24  Stunden 
stets  ein  Wachsthum  von  langen  Milzbrandfäden  mit  dem  Mikroskop 
constatirt  werden,  die  ein  sehr  charakteristisches  und  nicht  leicht 
zu  verwechselndes  Aussehen  bieten.  In  gleicher  Weise  wurde  im 
Laufe  der  folgenden  Tage  eine  Besichtigung  der  übrigen  Schalen 
unter  dem  Mikroskop  vorgenommen,  und  so  durch  das  Ausbleiben 
des  Wachsthums  resp.  durch  das  Auftreten  der  Fäden  die  Wirksam- 
keit oder  Unwirksamkeit  des  Desinfectionsmittels  festgestellt.  (Für 
andere  Bakterienarten  ist  oft  die  Verwendung  von  Nährgelatine  zu 
diesen  Versuchen  vorzuziehen,  welche  mit  dem  zu  prüfenden  Mittel 
und  mit  einer  kleinen  Menge  der  Bakterien  versetzt,  auf  Glasplatten 
ausgegossen  wird ; s.  Abschnitt  8.)  — Die  wichtigsten  der  von  Koch 
erhaltenen  Zahlen  sind  folgende: 


Merkliche  Behinderung  Völlige  Aufhebung 

des  Wachsthums  des  Wachsthums 

trat  ein  bei  einer  Concentration  von: 


Quecksilberchlorid  . 

1 : 1600000 

. . 1:300000 

Senföl 

1 : 330000 

. . 1 : 33000 

Allylalkohoi  . . . 

1 : 167000 

. . — 

Arsenigsaures  Kali  . 

1 : 100000 

. . 1 : 10000 

Thymol  .... 

1 : 80000  . 

. . — 

Terpentinöl  . . . 

1:75000  . 

. . — 

Blausäure  .... 

1 : 40000  . 

. . 1:8000 

Pfeffermünzöl  . . . 

1:33000  . 

. . — 

Nelkenöl  .... 

1:5000  . 

— 

Kaliseife  .... 

1:5000  . 

. . 1 : 1000 

Jod 

1:5000 

. . — 

Salzsäure  .... 

1 : 2500  . 

. . 1 : 1700 

Borsäure  .... 

1 : 1250  . 

. . 1:800 

Brom  1 
Chlor/ 

1:1500  . 

. . — 

Kaliumpermanganat  . 

1 : 1400  . 

. . — 

Salicylsäure  . . . 

1:3300  . 

. . 1 : 1500 

Benzoesäure 

1:2000  . 

— 

Carbolsäure  . . . 

1 : 1250  . 

. . 1 : 850 

Benzoesaures  Natron 

1:200 

. . — 

Campher  .... 

1:2500  . 

über  1 : 1250 

Chinin 

1:830 

. . 1:625 

Alkohol  .... 

1:100 

. . 1 : 12,5 

Kochsalz  .... 

1:64 

. . — 

Ferner  sei  eine  Versuchsreihe  von  Richet  Q erwähnt,  welcher  mit 
einer  Mischung  von  900  Grm.  Meerwasser,  100  Grm.  neutralisirtem  Harn 
und  1 Grm.  Pepton  experimentirte  und  bestimmte,  welcher  Zusatz  ver- 


1)  Compt.  rend.  Bd.  97. 
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schiedener  Metallsalze  diese  zur  Ansiedlung  von  Bakterien  sehr  geeig- 
nete Lösung  aseptisch  machte.  In  der  folgenden  Tabelle  ist  aus  der 
pro  1 Liter  Flüssigkeit  nothwendigen  Menge  des  Metallsalzes  die  Quan- 
tität des  reinen  Metalls  berechnet;  ferner  sind  zum  Vergleich  diejenigen 
Zahlen  zugefügt,  welche  den  zur  Tödtung  von  Seefischen  erforderlichen 
Mengen  Metall  pro  Liter  entsprechen.  Aus  dieser  Zusammenstellung 
geht  ohne  weiteres  die  bedeutend  grössere  Resistenz  der  Bakterien,  so- 
wie das  ungleiche  Verhalten  gewisser  Metallgifte  gegenüber  der  thieri- 
schen  und  der  pflanzlichen  Zelle  hervor. 


Metallmenge  pro  1 Liter  Flüssigkeit 
Bakterienliemmend  Fische  tödtend 


Quecksilber 

. . . 0,0055 

Zink  . . . 

. . . 0,026 

Kupfer  . 

. . . 0,062 

Eisen  . . 

. . . 0,24 

Barium  . 

3,35 

Mangan  . 

...  7,7 

Ammonium  . 

. . . 18,7 

Calcium 

. . . 30,0 

Natrium 

. . . 43,0 

Kalium  . . 

. . . 58,0 

Grm.  . . 0,00029  Grm. 

= . . 0,0084 

= . . 0,0033 

= . . 0,014 

= . . 0,78 

= . . 0,3 

. . 0,064 

= • • 2,4 

= . . 24,0 

= . . 0,1 


Von  den  in  vorstehende  Tabellen  nicht  aufgenommenen  entwicke- 
lungshemmenden Mitteln,  deren  eine  grosse  Anzahl  geprüft  und  empfoh- 
len ist,  sind  noch  folgende  zu  nennen: 

Calomel  hindert  nach  Versuchen  von  Wassileff1)  die  Fäulniss  ener- 
gisch, während  es  die  Verdauungsfermente  nicht  in  ihrer  Wirksamkeit 
alterirt.  — Organische  Säuren  der  Fettreihe,  Citronensäure,  Amei- 
sensäure u.  s.  w.  sind  nach  Schulz  und  Hoffmann  (s.  S.  43)  kräftig  fäul- 
nisshemmende  Mittel ; Ameisensäure  ist  in  der  Menge  von  0,25  Proc.  im 
Stande,  BucHOLTz’sche  Nährflüssigkeit  Monate  lang  zu  conserviren.  — 
Chinolin  wirkt  nach  Donath2)  in  der  Menge  von  0,2  Grm.  zu  100  Ccm. 
Flüssigkeit,  Orthophenolsulfosäure  nach  Vigier  3)  in  0,5 — 1 procent.  Lösung 
fäulnisswidrig.  — Ueber  antiseptische  und  desinficirende  Eigenschaften 
des  Wasserstoffsuperoxyds  haben  Bert  und  Regnard  4),  über  Ozon  Chap- 
püis  5)  Versuche  angestellt,  jedoch  ohne  genügende  Berücksichtigung  der 
Dosis  des  Mittels  und  der  Art  der  Bakterien.  — Kolbe  6)  hat  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  durch  den  Aufenthalt  in  mit  CO-2  gefüllten 
Behältern  frisches  Ochsenfleisch  4 — 5 Wochen  lang  gegen  Fäulniss  ge- 
schützt werden  könne;  Hammelfleisch  soll  sich  zu  dieser  Conservirung 
nicht  eignen.  Genauere  Nachprüfungen  über  die  antiseptischen  Eigen- 
schaften der  CO-2  wären  erwünscht, 

Kaliseife  ist  nach  Versuchen  von  Kuisl  7)  nicht  für  alle  Bakterien 
ein  so  gutes  entwickelungshemmendes  Mittel  wie  für  die  Milzbrandbacil- 
len. Selbst  in  einer  Concentration  von  10  Proc.  war  es  z.  B.  noch  nicht 
im  Stande,  die  Fäulniss  des  Fleisches  zu  verhindern. 


1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  6.  2)  Chem.  Ber.  Bd.  14.  3)  Mem. 

soc.  biolog.  1884.  4)  Compt.  rend.  Bd.  94.  5)  Bull.  soc.  chim.  Bd.  35.  6)  Journ. 

f.  pract.  Chem.  (2).  Bd.  26.  7)  Münch,  ärztl.  Intelligenzbl.  1885. 
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II.  Die  Absclivräcliung  der  pathogenen  und  gährung- 
erregenden  Pilze. 

Durch  schädigende  Einflüsse  von  bestimmter,  eng  begrenzter  Inten- 
sität gelingt  es,  manche  Bakterien  so  zu  verändern,  dass  sie  einzelne 
Lebensäusserungen  einstellen  und  zwar  für  längere  Zeit  und  auch 
bei  fortgesetzter  Cultur  unter  völlig  normalen  Bedingungen.  Die  zu 
dieser  Wirkung  geeigneten  schädlichen  Momente  sind  geringfügiger 
als  diejenigen,  welche  ein  völliges  Absterben  der  Bakterien  bewirken; 
andererseits  kommen  stärkere  Effecte  in  Betracht  als  bei  den  ent- 
wickelungshemmenden Mitteln,  welche  ihre  Wirkung  nur  äussern  so 
lange  sie  im  Nährsubstrat  gegenwärtig  sind.  Zuweilen  kann  der  zur 
Abschwächung  erforderliche  stärkere  Effect  aber  auch  durch  ent- 
sprechend länger  dauernde  Einwirkung  des  schwächeren  Mittels  zu 
Stande  kommen.  Bei  richtiger  Abstufung  eignen  sich  sowohl  höhere 
Temperatur  wie  verschiedene  chemische  Gifte  zu  einer  dauernden 
schwächenden  Wirkung. 

Die  Lebensäusserungen,  welche  in  solcher  Weise  zu  Verlust  ge- 
bracht werden  können,  sind  soweit  bis  jetzt  die  Beobachtungen  rei- 
chen, nur  die  Gäh rungserregung  und  die  Krankheitserre- 
gung. Für  andere  Functionen  und  Stoffwechselproducte  (Pigmente, 
Fermente  u.  s.  w.)  ist  ein  ähnlicher  Ausfall  noch  nicht  beobachtet. 
Die  Einbusse  der  gährungerregenden  oder  krankheiterregenden  Eigen- 
schaft pflegt  man  kurzweg  als  Abschwächung  der  Bakterien  zu 
bezeichnen.  Ob  damit  für  die  pathogenen  Bakterien  gleichzeitig  eine 
verminderte  Energie  des  ganzen  Stoffwechsels  und  des  Wachsthums 
verbunden  ist,  so  dass  durch  diese  der  Sieg  der  Körperzellen  er- 
klärlich wird;  oder  ob  lediglich  eine  einzelne  für  den  Kampf  mit  den 
Körperzellen  bedeutsame  Lebensäusserung,  die  Production  eines  Giftes 
oder  dgl.  durch  die  einwirkende  Schädlichkeit  betroffen  und  für  län- 
gere Zeit  gestört  ist,  das  muss  erst  durch  weitere  Beobachtungen  ent- 
schieden werden. 

Die  pathogenen  Schimmelpilze  haben  eine  Abschwächung 
bisher  nicht  erkennen  lassen;  vgl.  die  oben  citirten  Versuche  von 
Fkänkel,  S.  96. 

Ueber  Abschwächung  gäh  rungerregender  Bakterien  liegen 
Beobachtungen  von  Fitz  vor.  Der  anaerobe  Bac.  butyricus  konnte 
durch  5 ständiges  Erhitzen  auf  90°  oder  7 stündiges  Erhitzen  auf  84° 
so  verändert  werden,  dass  er  in  geeignetem  Material  nicht  mehr 
wie  sonst  die  charakteristischen  Gährproducte  lieferte,  obwohl  er  sich 
dort  lebhaft  vermehrte.  — Auch  der  später  von  Fitz  isolirte  Erreger 
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der  Buttersäuregährung  (s.  S.  484),  sowie  der  Bac.  Fitzianus  (S.  313), 
verloren  in  ähnlicher  Weise  leicht  die  Fähigkeit  der  Gährungserre- 
gung,  gewannen  dieselbe  aber  auch  leicht  wieder. 

Abschwächung  pathogener  Bakterien  ist  bis  jetzt  gelungen  Abschwächung 
bei  dem  Bac.  anthracis,  Bac.  des  Rauschbrandes,  Bac.  der  Hühner- pathot^°enl  B<lk' 
cholera,  Bac.  des  Schweinerothlaufs  und  bei  dem  noch  unbekannten 
Erreger  der  Hundswuth. 

Am  genauesten  studirt  ist  die  Abschwächung  an  den  Milz-  Miizbrand- 
brandbacillen.  Als  ein  sehr  geeignetes  Mittel  erweist  sich  hier  bacillen- 
die  Anwendung  höherer  Temperatur  grade;  dieselben  dürfen  Abschwächung 
zwischen  42  und  55°  variiren  und  müssen  um  so  längere  Zeit  ein- ,lurCpe^uerTem' 
wirken,  je  niedriger  sie  gewählt  werden.  So  ist  nach  ToussaInt 
eine  Temperatur  von  55°  innerhalb  10  Min.  im  Stande,  die  Bacillen 
einer  Milzbrandcultur  abzuschwächen;  nach  Chauveau  müssen  52° 
während  einer  Zeit  von  15  Minuten,  50°  während  20  Minuten,  47° 
während  1 — 4 Stunden,  nachdem  20  stündige  Erwärmung  auf  42—43° 
vorausgegangen,  nach  Pasteur  und  Koch  43°  während  6 Tage,  42° 
etwa  28 — 30  Tage  hindurch  angewendet  werden,  um  vollen  Verlust 
der  pathogenen  Wirkung  zu  erzielen;  bei  einer  Einwirkung  über 
30  Tage  hinaus  tritt  Absterben  der  Bacillen  ein. 

Nach  Pasteur’s,  von  Koch  präcisirten  Vorschriften  verfährt  zweckmässigstes 
man  zur  Herstellung  abgeschwächter  Milzbrandbacillen  folgender-  Verfabren 
maassen : die  Culturen  werden  in  neutralisirter  Hühnerbouillon  ange- 
legt, welche  in  mässig  hoher  Schicht  in  ERLENxUEYER’schen  Kölbchen 
enthalten  ist.  Diese  Kölbchen  werden  in  einen  auf  etwa  42°  einge- 
stellten D’ARSONVAi/schen  Thermostaten  gebracht.  Trotz  sorgfältiger 
Regulirung  zeigt  dieser  leicht  etwas  verschiedene  Temperaturen  im 
Innern;  daraus  resultirt  häufig  eine  etwas  verschiedengradige  Ab- 
schwächung der  einzelnen  Gläser.  Ferner  kann  es  zuweilen  zur 
Bildung  von  Sporen  kommen,  die  im  Allgemeinen  bei  42°  nicht  mehr 
gebildet  werden,  aber  wenn  sie  vorhanden  sind,  die  Abschwächung 
der  betreffenden  Cultur  vereiteln.  Es  ist  daher  stets  auf  eventuelles 
Misslingen  einiger  Culturen  Bedacht  zu  nehmen.  Vom  8.  Tage  ab 
sind  dann  zweckmässig  täglich  Proben  zu  entnehmen;  und  der  Ab- 
schwächungsgrad jeder  Probe  ist  dadurch  zu  fixiren,  dass  man  die- 
selbe entweder  in  ein  Kölbchen  mit  Hühnerbouillon  einsät  und  bei 
37°  hält,  so  dass  alsbald  Sporen  gebildet  werden;  oder  dass  man  mit 
der  Probe  eine  Maus  impft  und  nach  deren  Tode  von  der  Milz  aus 
Culturen  anlegt,  in  denen  man  es  zur  Fructification  kommen  lässt. 

Die  so  erhaltenen  Culturen  resp.  Sporen  conserviren  für  lange  Zeit 
denjenigen  Grad  der  Virulenz,  welcher  in  der  Probe  erreicht  war. 
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Verschiedene  Nach  10  tägigem  Aufenthalt  bei  42°  sind  die  Milzbrandbacillen 
^chwächnn^  bereits  so  abgeschwächt,  dass  Kaninchen  und  Meerschweinchen  die  Im- 
pfung fast  reactionslos  überstehen;  zu  einem  etwas  früheren  Termin 
werden  zwar  Meerschweinchen,  nicht  aber  Kaninchen  getödtet.  Vom 
10.— 24.  Tage  erhält  man  den  sogenannten  Mäusemilzbrand,  d.  h. 
eine  Bacillencultur,  welche  nur  noch  Mäuse  zu  tödten  vermag.  Diese 
stark  abgeschwächten  Bacillen  verhalten  sich  nach  Koch  auch  im 
Körper  der  Maus  etwas  anders  als  die  virulenten  Bacillen,  indem 
namentlich  die  Capillargebiete  der  Lungen  von  ausserordentlich  lan- 
gen Scheinfäden  erfüllt  werden  in  einer  Weise,  wie  man  es  bei  dem 
gewöhnlichen  Milzbrand  nicht  beobachtet. 

Die  von  Pasteur  zur  Schutzimpfung  von  Hammeln  hergestellte 
premier  und  deuxieme  vaccin  sind  genau  nach  der  beschriebenen 
Methode  12  resp.  24  Tage  behandelt. 

Nach  Pasteur’s  Ansicht  ist  bei  diesem  Abschwächungsverfahren 
wesentlich  der  Luftsauerstoff  wirksam;  während  Koch  in  dem  Ein- 
fluss der  Temperatur  den  wesentlichsten  Factor  sieht,  der  vielleicht 
noch  durch  gewisse  Stoflfwechselproducte  der  Bacillen  unterstützt 
wird.  Die  Resultate  der  Abschwächungsversuche  mit  verschieden 
hoher  Temperatur  zeigen  aufs  deutlichste,  dass  der  Effect  fast  aus- 
schliesslich von  der  Temperatur  abhängt  und  zwar  eine  Function 
sowohl  des  Wärmegrades  wie  der  Wirkungsdauer  ist. 

Rückkehr  der  Bei  den  in  solcher  Weise  abgeschwächten  Milzbrandbacillen  ist 
Bacüien^ur^-  aucb  die  Frage  genauer  studirt,  ob  dieselben  bei  fortgesetzter  Cultur 
ruienz.  unter  normalen  Bedingungen  wieder  zur  früheren  Virulenz  zurück- 
kehren, oder  ob  sie  die  einmal  erworbene  abgeschwächte  Virulenz 
dauernd  beibehalten.  Im  Ganzen  sind  die  Versuche  nicht  eindeutig 
ausgefallen  und  noch  zu  wenig  zahlreich,  um  schon  jetzt  die  Gesetz- 
mässigkeiten erkennen  zu  lassen,  nach  welchen  in  der  einen  Reihe 
von  Fällen  die  Virulenz  wiederkehrt,  während  sie  in  anderen  Fällen 
verloren  bleibt.  Am  leichtesten  und  regelmässigsten  scheint  eine 
Rückkehr  zur  Virulenz  stattzuhaben  bei  der  nach  Toussaint’s  Verfahren 
durch  kurzdauernde  Einwirkung  höherer  Temperaturen  bewirkten 
Abschwächung;  die  innerhalb  10  Minuten  bei  -4—  55°  abgeschwächten 
Bacillen  sollen  nach  Chauveau  schon  in  den  ersten  normalen  Cul- 
turen  regenerirt  werden,  ähnlich  auch  die  bei  47°  behandelten;  war 
dagegen  nach  Pasteur’s  Verfahren  nur  eine  Temperatur  von  42—43° 
angewendet,  so  pflegt  im  Allgemeinen  keine  Rückkehr  zur  Virulenz 
beobachtet  zu  werden.  So  konnte  Koch  eine  Cultur  von  gänzlich 
abgeschwächten  Milzbrandbacillen,  welche  29  Tage  bei  42°  gehalten 
war,  2 Jahre  lang  unter  günstigsten  Bedingungen  weiterzüchten, 
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ohne  dass  die  letzten  Culturen  im  Stande  waren,  Mäuse  zu  inficiren ; 
dabei  erschien  das  morphologische  Verhalten  der  Bacillen  sowie  das 
Aussehen  der  Colonieen  in  keiner  Weise  abweichend  von  dem  der 
virulenten  Bacillen.  — Nach  Pasteur  gelingt  eine  Retablirung  der 
Virulenz,  wenn  man  die  nach  seiner  Methode  abgeschwächten  Milz- 
brandbacillen zunächst  auf  ein  neugeborenes  Meerschweinchen  über- 
trägt; dieses  erliegt  der  Infection  und  man  impft  von  demselben  auf 
ein  eintägiges,  dann  von  diesem  auf  ein  2 Tage  altes  Meerschwein- 
chen; und  schliesslich  gelingt  so  eine  allmähliche  Zunahme  der 
Virulenz,  bis  selbst  ausgewachsene  Thiere  getödtet  werden.  Koch 
konnte  jedoch  bei  einer  Wiederholung  dieser  Versuche  keine  Aen- 
derung  der  Virulenz  constatiren. 

Von  anderen  Mitteln  zur  Abschwächung  der  Milzbrandbacillen  Abschwächung 
seien  die  als  Bakteriengifte  bekannten  chemischen  Substanzen  er- cuLndurc^car" 
wähnt,  welche  zuerst  Toussaint,  dann  Chamberland  und  Roux  in  boisäure, 
Anwendung  zogen.  Nach  den  letztgenannten  Autoren  bewirkt  Car- 
bolsäure  in  einer  Verdünnung  von  1 : 600  innerhalb  24  Tagen  völ- 
lige Abschwächung  der  bei  35°  gehaltenen  Cultur;  nach  12  tägiger 
Einwirkung  ist  noch  volle  Virulenz  nachweisbar.  Lösungen  von 
Kaliumbich romat  tödten  Milzbrandbacillen  bei  einer  Concentra-  durch  chrom- 
tion  von  1 : 1700;  bei  grösserer  Verdünnung  (1  : 2000 — 1 : 5000)  be- 
wirken sie  nur  eine  solche  Abschwächung,  dass  Hammel  nicht  mehr 
für  eine  Impfung  empfänglich  sind,  während  Meerschweinchen  und 
Kaninchen  noch  erliegen.  Lässt  man  ferner  Schwefelsäure  in  durch  schwefei- 
2 procent.  Lösung  bei  35°  auf  Milzbrandsporen  8—10  Tage  lang  ein- 
wirken und  züchtet  dann  auf  normaler  Nährgelatine,  so  erhält  man 
eine  Cultur,  welche  noch  Meerschweinchen,  aber  keine  Kaninchen 
zu  tödten  vermag. 

Büchner  konnte  einen  Verlust  der  Virulenz  bei  den  Milzbrand- durch  Züchtung 
bacillen  schon  dann  beobachten,  wenn  er  sie  eine  Reihe  von  Gene-  im  Scpha^elap“ 
rationen  hindurch  ausserhalb  des  Thierkörpers  in  gewissen  Nähr- 
substraten züchtete;  so  bei  der  Cultur  in  Fleischextractlösung  mit 
oder  ohne  Peptonzusatz,  während  gleichzeitig  durch  Anwendung 
eines  Schüttelapparats  für  sehr  reichliche  Luftzufuhr  gesorgt  war. 

Die  erste  Beschreibung  der  BucHNER’schen  Abschwächungsversuche 
liess  mancherlei  Einwänden  Raum  (s.  S.  192);  jedoch  sprechen  die 
von  Frank  mit  BucHNER’schem  abgeschwächtem  Milzbrand  ange- 
stellten  Schutzimpfungsversuche  dafür,  dass  in  der  That  auch  durch 
diese  Methoden  ein  allmählicher  Verlust  der  Virulenz  erzielt  wer- 
den kann. 

Ferner  scheint  ein  sehr  langes  Belassen  der  Milzbrandbacillen  in 
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ein-  und  derselben  Culturflüssigkeit  zu  einer  Abnahme  der  Virulenz 
zu  führen  (Koch). 

Endlich  soll  nach  Aeloing1)  dreistündige  Belichtuug  durch  Son- 
nenlicht, nach  Chauveau  und  Wossnessenski'2)  bedeutende  Druckstei- 
geruug  eine  Abschwächung  der  Milzbrandbacillen  hervorrufen. 

Von  sonstigen  pathogenen  Bakterien  haben  ein  ähnliches  Ver- 
halten gezeigt  die  Bacillen  der  Hühnercholera,  des  Rauschbrands 
und  des  Schweinerothlaufs.  Für  die  erstgenannten  ist  der  Modus 
der  Abschwächung  noch  nicht  sicher  festgestellt  (s.  S.  256);  für  die 
Rauschbrandbacillen  ist  vorzugsweise  höhere  Temperatur  zur  Er- 
zielung der  Abschwächung  in  Anwendung  gezogen  (s.  S.  242).  Ein 
ganz  eigenartiges  und  neues  Princip  ist  von  Pasteur  befolgt  gegen- 
über den  Bacillen  des  Schweinerothlaufs ; er  fand,  dass  deren  Viru- 
lenz gesteigert  werden  kann  durch  den  wiederholten  Durchgang  des 
Infectionserregers  durch  den  Körper  von  Tauben,  dass  sie  dagegen 
vermindert  wird  durch  „Acclimatisation“  an  den  Körper  von  Kanin- 
chen (Näheres  s.  S.  247). 

Eine  wieder  andere  und  bezüglich  ihres  eigentlich  wirksamen 
Factors  noch  nicht  völlig  aufgeklärte  Methode  hat  Pasteur3)  neuer- 
dings zur  Abschwächung  der  Virulenz  des  Hundswuthgiftes 
eingeschlagen.  Das  Verfahren  Pasteurs  ist  in  Kurzem  folgendes: 
Da  der  Erreger  der  Hundswuth  noch  völlig  unbekannt  ist  und  bis- 
her allen  künstlichen  Züchtungsversuchen  widerstanden  hat,  musste 
für  die  Abschwächungsversuche  zunächst  ein  reines  und  in  der  Viru- 
lenz sich  nahezu  gleichbleibendes  Wuthgift  beschafft  werden.  Dieses 
erhält  man  durch  fortgesetzte  Uebertragung  des  Giftes  auf  Kaninchen. 
Geht  man  von  einem  tollwüthigen  Hunde  aus  und  impft  von  diesem 
ein  Kaninchen  unter  die  Dura  mater  in  die  Gehirnsubstanz,  so  bricht 
bei  diesem  nach  einer  Incubationszeit  von  etwa  14  Tagen  die  Toll- 
wuth  aus;  überträgt  man  weiter  von  Kaninchen  zu  Kaninchen,  so 
vermindert  sich  allmählich  die  Incubationszeit;  nach  40 — 50  Ueber- 
tragungen  ist  dieselbe  auf  7 Tage  gesunken,  und  von  da  bis  zur 
90.  Uebertragung  tritt  kaum  mehr  eine  Aenderung  ein.  Das  Gift 
ist  also  dann  an  den  Körper  der  Kaninchen  acclimatisirt  und  hat 
eine  fast  constante  Virulenz  erlangt.  — Weiter  hat  sich  gezeigt,  dass 
das  Rückenmark  solcher  Kaninchen  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
das  Wuthgift  enthält. 

Wird  nun  das  Mark  in  Stücke  von  der  Länge  einiger  Centi- 
meter  zerlegt,  und  hängt  man  diese  in  trockener  Luft  auf,  so  ver- 


1)  Compt.  rend.  Bd.  99.  2)  ibid.  Bd.  98. 


3)  Compt.  rend.  1885.  26.  October. 
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schwindet  die  Virulenz  langsam;  die  Zeit  bis  zum  völligen  Verschwin- 
den derselben  variirt  mit  der  Dicke  der  Stücke,  vor  allem  aber  mit  der 
äusseren  Temperatur;  je  niedriger  diese  ist,  um  so  länger  hält  sich 
die  Virulenz.  Bewahrt  man  die  Stücke  bei  Luftabschluss  oder  in 
CCh-gas  oder  im  feuchten  Zustand  auf,  so  erhält  sich  die  Virulenz 
monatelang,  vorausgesetzt  dass  es  gelingt,  den  Zutritt  saprophytischer 
Bakterien  fernzuhalten.  — Um  Wuthgift  von  verschiedener  Virulenz, 
für  Schutzimpfungen  brauchbar,  zu  erhalten,  bringt  man  gleichzeitig 
eine  Keihe  von  Markstückchen  in  eine  entsprechende  Zahl  von  Fläsch- 
chen, deren  Luft  durch  Kalistückchen  trocken  gehalten  wird.  Die 
Stückchen,  die  1 — 2 Tage  so  gehalten  waren,  erzeugen  wie  das 
frische  Material  bei  Kaninchen  Tollwuth  nach  7 Tagen;  nach  6 tägi- 
ger Conservirung  ist  die  Incubationsdauer  auf  14  Tage  verlängert; 
nach  7 tägigem  Aufenthalt  der  Stückchen  in  der  Trockenluft  erkran- 
ken die  geimpften  Kaninchen  bereits  nicht  mehr. 

Bestimmte  Angaben  über  das  wirksame  Agens  oder  eine  Er- 
klärung der  Wirkung  sind  vorläufig  nicht  möglich.  Pasteur  hat 
bisher  nur  eine  Reihe  von  Hypothesen  in  dieser  Richtung  geben 
können,  die  aber  höchstens  zeigen,  mit  Hülfe  von  welch  gewagten 
vagen  Speculationen  es  diesem  genialen  Forscher  den  noch  gelingt, 
bedeutsame  experimentelle  Erfolge  zu  erzielen. 


III.  Mittel  zur  Tödtung  der  Bakterien. 

Die  zur  Vernichtung  der  niederen  Pilze  geeigneten  Mittel  haben  Mittel  zur  Bak- 
ein besonderes  Interesse,  weil  bei  der  practischen  Desinfection  ge-  terientödtune- 
wohnlich  die  Aufgabe  vorliegt,  die  Infectionsserreger  so  zu  schä- 
digen, dass  ein  Wachsthum  und  eine  Vermehrung  selbst  nach  dem 
Uebertragen  in  günstigste  Existenzbedingungen  unmöglich  ist.  Anhaltende 

Ein  solches  Absterben  tritt  zunächst  dann  ein,  wenn  die  Er-  Nährstoffentzie- 
Schöpfung  der  Nährstoffe  oder  die  Entziehung  eines  zum  Leben  we- 
sentlichen Nährstoffs  und  der  daraus  zunächst  resultirende  Zustand 
des  latenten  Lebens  zu  lange  andauert.  Der  Entwickelungshem- 
mung folgt  schliesslich  der  Tod  der  Individuen,  nur  ist  die  Zeit,  bis 
diese  Steigerung  der  Wirkung  sich  vollzieht,  wieder  ganz  verschie- 
den je  nach  der  specifischen  Resistenz  der  einzelnen  Bakterienart. 

Am  resistentesten  sind  die  Bacillensporen,  die  vermuthlich  Jahrzehnte 
und  Jahrhunderte  das  latente  Leben  ertragen;  am  empfindlichsten 
sind  die  sporenfreien  Bacillen  und  Mikrokokken  und  namentlich 
zahlreiche  parasitäre  Pilze. 
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Eine  besonders  wichtige  Rolle  spielt  die  Wasserentziehung.  Von 
wasserentzie-  diesem  Tödtungsmittel  wird  auch  in  der  Natur  ein  ausgedehnter 
Gebrauch  gemacht,  und  ihm  erliegen  schliesslich  wohl  alle  Bakte- 
rien, welche  nicht  Dauersporen  bilden,  in  relativ  kurzer  Zeit.  Die 
bedeutende  Differenz  der  Zeitdauer,  während  welcher  das  Austrock- 
nen von  sporenfreien  Bakterien  einerseits,  von  Sporen  andererseits 
ertragen  wird,  giebt  uns  sogar  ein  sehr  brauchbares  Kriterium  da- 
für, ob  ein  morphologisch  zweifelhaftes  Gebilde  etwa  als  Dauerform 
anzusprechen  ist  (vgl.  S.  345  und  327).  Am  empfindlichsten  gegen 
das  Austrocknen  scheinen  Spirillen  und  einige  Kokkenarten  (Strep- 
tokokken) su  sein.  Auch  unter  den  Dauerformen  verschiedener  Arten 
bestehen  offenbar  Differenzen,  welche  noch  der  genaueren  Fixirung 
harren. 

Die  sonstigen  Lebensbedingungen  der  Bakterien  bewirken  durch 
ihre  abnormen  Excursionen  keinen  so  bedeutenden  Effect.  Druck 
und  Elektricität  scheinen  erst  bei  sehr  massiver  Anwendung  tödtend 
auf  Bakterien  zu  wirken  (S.  434);  intensives  Sonnenlicht  soll  einen 
ziemlich  energischen  Einfluss  haben,  jedoch  sind  die  Versuche  mit 
genauerer  Berücksichtigung  etwaiger  anderer  gleichzeitig  in  Frage 
kommender  schädigender  Factoren  zu  wiederholen. 

Ein  sehr  wirksames  Mittel  zum  Tödten  der  niederen  Pilze  sind 
Höhere  Tem-h öhere  Temperaturen,  während  niedere  Temperaturen  selbst 
peratur.  ^er  extremsten  Art  immer  nur  entwickelungshemmend,  aber  nie 
tödtend  wirken  (Lit.  S.  41  und  42).  Der  Effect  der  Hitze  ist  eine 
Function  des  Temperaturgrades  und  der  Zeitdauer;  mit  anhaltender 
Einwirkung  relativ  niedriger  Temperaturen  lässt  sich  die  gleiche 
Wirkung  erzielen  wie  durch  kurzdauernde  starke  Erhitzung.  Ferner 
sind  die  zur  Tödtung  erforderlichen  Temperaturen  sehr  verschieden 
verschiedene  je  nach  den  sonstigen  Lebensbedingungen  und  namentlich  nach  der 
^porenfreien  specifischen  Resistenz  der  einzelnen  Art.  Der  grösste  Unterschied  stellt 
Bakterien  und  sich  auch  hier  wieder  zwischen  sporenbildenden  und  sporenfreien 
der  Sporen.  ßa^erien  heraus.  — Letztere  sind  im  Allgemeinen  in  benetztem 
Zustand  oder  in  Flüssigkeiten  durch  1 — 2 stündige  Einwirkung  einer 
Temperatur  von  48 — 60°  zu  tödten;  in  lufttrockenem  Zustand  pflegt 
eine  längere  Dauer  der  Erhitzung  erforderlich  zu  sein.  Selbst 
sporenbildende  Bakterien  lassen  sich  durch  solche  relativ  niedere 
Hitzegrade  tödten,  wenn  man  die  Erhitzung  wiederholt  anwendet 
und  in  den  Pausen  durch  Herstellung  günstigster  Existenzbedingungen 
dafür  sorgt,  dass  etwa  gebildete  Sporen  zu  Bacillen  auswachsen; 
werden  letztere,  ehe  eine  erneute  Sporenbildung  eintreten  kann,  durch 
die  folgende  Erhitzung  getödtet,  so  kann  man  nach  5 — 6 maligem 
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Erhitzen  sicher  sein,  dass  keine  keimfähigen  Sporen  mehr  existiren 
und  dass  alle  ausgewachsenen  Spaltpilze  vernichtet  sind.  Beispiels- 
weise lässt  sich  Blutserum  von  allen  Pilzen  befreien,  ohne  dass  man 
die  zur  Desinfection  benutzte  Hitze  bis  zum  Gerinnungspunkte  der 
Eiweissstoffe  steigen  lässt;  dasselbe  wird  5 — 6 Tage  hintereinander 
täglich  eine  Stunde  auf  etwa  56°  erwärmt  und  dadurch  vollkommen 
von  allen  entwickelungsfähigen  Keimen  befreit.  — Viel  schwieriger 
ist  schon  eine  rasche  Tödtung  von  Schimmelpilzsporen.  Heisse 
Luft  von  120°  bewirkt  bei  V2  ständiger  Einwirkung  nicht  völliges 
Absterben;  erst  bei  einer  1 V2  ständigen  Erhitzung  auf  110 — 115°  er- 
folgt sichere  Vernichtung.  Penicilliumsporen  zeigten  sich  bei  diesen 
Versuchen  weniger  resistent,  wie  Sporen  von  Asperg.  niger.  — Am 
schwierigsten  endlich  sind  Bacillensporen  zu  tödten,  wenngleich 
auch  unter  diesen  noch  grosse  Differenzen  hervortreten.  So  sind 
Milzbrandsporen  weniger  resistent  als  die  Sporen  der  Tuberkelbacillen 
und  diese  wiederum  weniger  als  die  Sporen  von  Bac.  subtilis  und 
von  anderen  namentlich  in  Gartenerde  enthaltenen  Bacillen. 

Für  die  Desinfectionspraxis  ist  es  sehr  wichtig,  dass  die  t r 0 c k e - Einfluss  der  Be- 
nen  Sporen  stets  erheblich  längerer  Hitzwirkung  bedürfen  als  im  feucbtun=- 
feuchten,  benetzten  Zustande.  Es  scheint,  als  ob  diejenige  totale 
Aenderung  des  Protoplasmas,  welche  den  Tod  herbeiführt,  bei  einem 
gewissen  Wassergehalt  des  Plasmas  ausserordentlich  viel  leichter  von 
statten  geht,  als  im  völlig  trockenen  Zustand.  Daher  ist  durch  er- 
hitzte Luft  sehr  schwer  eine  Abtödtung  von  Bacillensporen  zu  er- 
reichen; selbst  wenn  einer  Luft  von  100  oder  140°  erhebliche  Wasser-  Wirkung  heisser 
dampfmengen  zugefügt  werden,  wirkt  sie  doch  in  starkem  Maasse  . Luft' 
austrocknend  und  die  derselben  exponirten  Objecte  kommen  zunächst 
in  kürzester  Frist  in  denjenigen  Zustand  der  Trockenheit,  in  welchem 
nur  sehr  schwierig  Aenderungen  des  Protoplasmas  vor  sich  gehen. 
Bacillensporen  werden  daher  erst  durch  3stündigen  Aufenthalt  in 
140°  heisser  Luft  getödtet;  liegen  grössere  schlecht  wärmeleitende 
Gegenstände  vor,  deren  Inneres  zu  desinficiren  ist,  so  ist  eine  viel 
längere  Dauer  der  Erhitzung  erforderlich,  bis  die  Töatungstemperatur 
das  Innere  der  Objecte  erreicht  hat.  Schon  bei  einer  3 ständigen 
Einwirkung  von  140°  werden  aber  sämmtliche  Kleiderstoffe  und 
Gebrauchsgegenstände  in  irreparabler  Weise  beschädigt. 

In  Flüssigkeiten  gelingt  die  Tödtung  der  Bacillensporen  weit  Wirkung  des  Er- 
leichter;  in  Wasser  von  100°  sind  Milzbrandsporen  binnen  2 Minuten 
getödtet;  Heubacillussporen  ertragen  diese  Temperatur  etwa  10—15 
(nach  Büchner  bis  zu  60)  Minuten;  nach  15  Minuten  sind  die  mei- 
sten Sporen  vernichtet.  Es  ist  aber  oft  schwierig,  die  ganze  Flüssig- 
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keitsmasse,  die  zu  desinficiren  ist,  gleichmässig  auf  100°  zu  erwär- 
men; dagegen  gelingt  es  leicht,  wie  Koch  gezeigt  hat,  durch  strö- 
menden Wasser  dampf  die  zur  Vernichtung  der  Sporen  nöthige 
Temperatur  von  100°  in  allen  möglichen  Objecten  zu  erzielen.  Die 
Grundlage  des  dazu  erforderlichen  Apparats  bildet  ein  grösserer 
Kochtopf,  auf  welchem  senkrecht  ein  weites,  1—2  Meter  hohes  Rohr 
aus  Zinkblech  steht;  dieses  Rohr  ist  oben  konisch  verjüngt  und  läuft 
schliesslich  in  eine  kurze  Röhre  von  nur  1 Cm.  Durchmesser  aus. 
Das  Rohr  wird  dicht  auf  dem  Kochtopf  befestigt  und  aussen  mit 
schlecht  wärmeleitenden  Hüllen  umgeben.  Erhitzt  man  Wasser  im 
Kochtopf  zum  Sieden,  so  strömt  bald  der  Wasserdampf  in  starkem 
Strahle  aus  der  oberen  engen  Oeffnung,  und  von  da  ab  zeigt  der 
ausströmende  Dampf  constant  eine  Temperatur  von  100°.  Bringt 
man  nun  in  den  verticalen  Aufsatz  zu  desinficirende  Objecte,  so 
werden  diese  aufs  schnellste  von  dem  strömenden  Wasserdampf 
durchdrungen  und  auf  100°  erhitzt;  und  schon  nach  wenigen  Minuten 
sind  die  meisten  Bacillensporen  getödtet.  Je  nach  der  Natur  der 
Objecte  wird  die  Zeitdauer  der  Erhitzung  natürlich  etwas  variirt 
werden  müssen.  Frisches  tuberkulöses  Sputum  wird  in  etwa  15  Mi- 
nuten, angetrocknetes  Sputum  in  30 — 60  Minuten  sicher  desinficirt. 
Eine  Zeitdauer  von  60  Minuten  genügt,  um  auch  die  resistentesten 
der  bisher  bekannten  Sporen  in  relativ  dicker  Umhüllung  zu  tödten. 
— Eine  Beschleunigung  des  Effects  ist  noch  dadurch  zu  erzielen, 
dass  man  Salzlösungen  benutzt  und  dadurch  Wasserdampf  von  höherer 
Temperatur  als  100°  herstellt. 

Eine  Reihe  von  chemischen  Giften  ist  ebenfalls  zur  Tödtung 
der  Bakterien  geeignet.  Dabei  kommen  die  Concentration  des  Giftes 
und  die  Dauer  der  Einwirkung,  die  Art  des  Nährsubstrats  und  die 
sonstigen  Lebensbedingungen,  und  wiederum  die  specifische  Resi- 
stenz der  Art,  namentlich  aber  das  Vorhandensein  von  Dauerformen, 
als  einflussreiche  Factoren  in  Betracht.  — Sporenfreie  Bakterien 
werden  im  Ganzen  schon  durch  sehr  geringe  Dosen  getödtet;  so  ver- 
nichtet Car  boisäure  Milzbrandbacillen  schon  in  einer  Concentration 
von  0,25 — 0,5Proc. ; 1 Proc.  Schwefelsäure  tödtet  dieselben  bin- 
nen 5 — 15  Minuten.  — Für  die  Desinfectionspraxis  hat  die  Kenntniss 
der  für  die  Tödtung  der  sporenfreien  Bakterien  nöthigen  Dosen  wenig 
Bedeutung;  in  vielen  Fällen  liegen  zweifellos  sporenbildende  Krank- 
heitserreger vor,  in  anderen  Fällen  sind  letztere  noch  nicht  genauer 
bekannt  und  speciell  ihre  Befähigung  zur  Bildung  von  Dauerformen 
ist  zweifelhaft.  Auch  dann  wird  man  aber  immerhin  volles  Ver- 
trauen nur  zu  einem  solchen  Verfahren  haben  können,  durch  welches 
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auch  die  möglicherweise  gebildeten  Sporen  vernichtet  werden.  Der 
Prüfung  der  Desinfectionsmittel  auf  ihre  sporentödtende  Wirkung 
kommt  daher  die  weitaus  grösste  practische  Bedeutung  zu. 

In  dieser  Richtung  ist  zunächst  eine  Versuchsreihe  von  Koch 
bemerkenswert!^  welche  verschiedene  chemische  Gifte  in  ihrer  Wir- 
kung auf  das  gleiche  Object  — an  Seidenfäden  angetrocknete  Milz- 


brandsporen — vergleicht.  Die 
suchsreihe  sind  folgende: 

1.  Ohne  jede  Einwirkung  auf 
monatelanger  Anwendung: 
Destillirtes  Wasser. 

Absoluter  Alkohol. 

Chloroform. 

Schwefelkohlenstoff. 

Glycerin. 

Benzol. 

Benzoesäure  (conc.  wässr.  Lösung). 
Salicylsäure  (5  Proc.  in  Alkohol, 

2 Proc.  in  Oel). 


wichtigsten  Resultate  dieser  Ver- 

Milzbraudsporen  waren  selbst  bei 

Thymol  (5  Proc.  in  Alkohol). 
Ammoniak. 

Kochsalzlösung  (conc.). 
Calciumchloridlösung  (conc.). 
Kaliumchlorat  (5  Proc.  in  Wasser). 
Alaun  (4  Proc.  in  Wasser). 

Borax  (5  Proc.  in  Wasser). 
Kaliseife  (2  Proc.  in  Wasser). 


2.  Unvollständige  oder  langsame  Wirkung  auf  Milzbrandsporen 
zeigten : 

Aether  (unvollständige  Wirkung  nach  8,  vollständige  nach  30  Tagen). 
Aceton  (unvollständig  nach  5 Tagen). 

Jod,  1 Proc.  in  Alkohol  (unvollständig  am  1.  Tage). 

Schwefelsäure,  1 Proc.  in  Wasser  (unvollständig  nach  10  Tagen). 
Kupfersulfat,  5 Proc.  in  Wasser  (unvollständig  am  5.  Tage). 
Borsäure,  gesättigte  wässr.  Lösung  (unvollständig  am  6.  Tage). 
Salzsäure,  2 Proc.  in  Wasser  (vollständig  am  10.  Tage). 

Arsenige  Säure,  1 pro  Mille  im  Wasser  (vollständig  nach  10  Tagen). 
Schwefelwasserstoffwasser  (unvollständig  nach  5 Tagen). 
Schwefelammonium  (vollständig  nach  5 Tagen). 

Ameisensäure,  1,12  spec.  Gew.  (vollständig  am  4.  Tage). 

Chinin,  2 Proc.  in  Wasser  (2/ö)  und  Alkohol  (3/ö)  (unvollständig  am 
1.  Tage). 

Chinin,  1 Proc.  in  Wasser  mit  Salzsäure  (vollständig  am  10.  Tage). 
Terpentinöl  (unvollständig  am  1.  Tag.  vollständig  nach  5 Tagen). 
Chlorkalk,  5 Proc.  in  Wasser  (unvollständig  am  1. — 2.  Tag,  vollstän- 
dig nach  5 Tagen). 

Eisenchlorid,  5 Proc.  in  Wasser  (unvollständig  am  2.  Tag,  vollstän- 
dig nach  6 Tagen). 
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3.  Rasche  und  vollständige  Wirkung  zeigten: 

Chlorwasser,  frisch  bereitet. 

Brom,  2 Proc.  in  Wasser. 

Jodwasser. 

Osmiumsäure,  1 Proc.  in  Wasser. 

Kaliumpermanganat,  5 Proc.  in  Wasser. 

Quecksilberchlorid,  1 : 20000  in  Wasser 
Carbolsäure  bewirkte  völlige  Vernichtung  der  Sporen  in  5 procent. 
wässriger  Lösung  zwischen  dem  1.  und  2.  Tag;  in  Oel  oder  in  Al- 
kohol zu  5 Proc.  gelöst  zeigte  sie  sich  gegen  Milzbrandsporen  voll- 
kommen unwirksam’. 

Effect  einer  tur-  Ferner  sei  eine  Versuchsreihe  von  Gärtner  und  Plagge1)  er- 
von  clXTsäJTre  w^hnt,  welche  vorzugsweise  die  practischen  Interessen  des  Chirurgen 
oder  Sublimat,  ins  Auge  fasste.  Gärtner  und  Plagge  verwendeten  Carbolsäure  von 
i Proc.,  von  2 Proc.  und  von  3 Proc. ; ferner  Sublimatlösung  1:1000. 
Die  zum  Versuch  dienenden  Objecte  waren  Bouillon-Reinculturen  von: 
1.  Sporenfreien  Milzbrandbacillen.  2.  Rotzbacillen.  3.  Streptokokken 
von  einem  Fall  von  Puerperalfieber.  4.  Eiterstreptokokken.  5.  Ery- 
sipelkokken. 6.  Micr.  tetragenus.  7.  Diphtheriebacillen.  8.  Staphy- 
lococcus  albus.  9.  Staph.  aureus.  10.  Osteomyelitiskokken.  11.  Bacill. 
prodig.  12.  Bac.  typhi  abd.,  sporenfrei.  13.  Mikroorganismen  von 
einem  Fall  von  nicht  traumatischer  Meningitis.  Die  Culturen  wur- 
den nur  sehr  kurze  Zeit  — meist  8 — 60  Secunden  — mit  den  desin- 
ficirenden  Flüssigkeiten  gemischt,  und  darauf  wurde  eine  Probe  der 
Mischung  auf  Nährgelatine  resp.  Blutserum  gebracht.  — Es  zeigte 
sich,  dass  die  Sublimatlösung  alle  genannten  Organismen  tödtete 
schon  bei  einer  Einwirkungsdauer  von  8 Secunden,  mit  einziger  Aus- 
nahme der  Meningitismikroben,  die  selbst  nach  60  Secunden  noch 
lebensfähig  waren.  3 procent.  Carbolsäure  tödtete  in  8 Secunden  alle 
Organismen  ohne  Ausnahme.  Von  2 procent.  Carbolsäure  erforderten 
die  Osteomyelitiskokken  und  die  Meningitisbakterien  30 — 45  Secun- 
den lange  Einwirkung ; mit  1 procent.  Carbolsäure  gelang  die  schnelle 
Desinfection  nur  bei  Milzbrand-  und  Rotzbacillen. 

Ueber  die  desinficirende  Wirkung  einzelner  chemischer  Gifte 
liegt  eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen  vor,  deren  vollständige  Auf- 
zählung hier  zu  weit  führen  würde;  es  seien  nur  die  folgenden  ge- 
bräuchlicheren Mittel  hervorgehoben: 

Wirkung  der  Schweflige  Säure  (Lit.  S.  42).  Dieselbe  wurde  früher  als 

schwefligen  ° 

saure.  gutes  und  billiges  Desinfectionsmittel  für  Wohnräume  empfohlen. 


sämmtlich 
} am  ersten 
Tage. 


1)  Verhandl.  der  deutschen  Gesellsch.  f.  Chirurgie  1885. 
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20  Grm.  Stangenschwefel  sollen  pro  1 Cubikmeter  Woknraum  ver- 
brannt werden;  zur  Erleichterung  der  Verbrennung  werden  pro  1 Kilo 
Schwefel  100  Ctm.  Schwefelfaden  und  40  Cctm.  Brennspiritus  zu- 
gefügt. Es  wird  dabei  ein  Gehalt  der  Luft  von  1,4  Vol.  Proc.  SO2 
erreicht.  Die  Einwirkungsdauer  ist  auf  mindestens  8 Stunden  zu 
bemessen.  — Neuere  Versuche  von  Koch  und  Wolffhügel  haben 
indess  gezeigt,  dass  die  SO2  selbst  in  den  stärksten  in  der  Des- 
infectionspraxis  längst  nicht  mehr  erreichbaren  Concentrationen  Spo- 
ren unvollständig  tödtet;  gegenüber  sporenfreien  Bakterien  ist  die  Wir- 
kung bei  10  Vol.  Proc.  noch  eine  unsichere,  sobald  dickere  Schichten 
zu  desinficiren  sind.  — Ausserdem  dringt  die  SO2  relativ  schwer  in 
tiefere  Lagen  von  Zeugballen  und  dergl.  ein,  wirkt  ferner  nur  dann 
bis  zu  gewissem  Grade  desinficirend,  wenn  die  Objecte  vorher  be- 
feuchtet sind,  führt  dann  aber  gleichzeitig  zu  starker  Beschädigung 
derselben.  — Du jardin- Beaumetz  hat  letzthin  die  schweflige  Säure 
wieder  empfohlen  und  behauptet,  auf  practische  Erfahrungen  und 
auf  Experimente  mit  Culturen  von  Bakterien  in  Bouillon  gestützt, 
dass  die  Verbrennung  von  20  Grm.  Schwefel  pro  Cubikmeter  zur 
völligen  Desinfection  genügt.  Jedoch  sind  die  experimentellen  Be- 
lege Dujardin’s  entschieden  ungenügend. 

Chlor  und  Brom  (Lit.  S.  42)  zeigen  im  Ganzen  sehr  kräftige 
Wirkung,  namentlich  sobald  die  Objecte  befeuchtet  sind  resp.  die 
Luft  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  ist.  In  trockener  Luft  und  gegenüber 
trockenem  Material  bewirkt  selbst  ein  Gehalt  von  mehreren  Procen- 
ten  keine  volle  Desinfection.  Nach  vorausgegangener  künstlicher 
Befeuchtung  genügt  dagegen  ein  Gehalt  von  0,3  Vol.  Proc.  Chlor  und 
von  0,21  Proc.  Brom  bei  einer  Einwirkungsdauer  von  3 Stunden, 
um  alle  Sporen  zu  tödten;  ebenso  ein  Gehalt  von  0,03  — 0,04  Vol.  Proc. 
während  einer  Zeit  von  24  Stunden.  Diese  günstige  Wirkung  ist 
jedoch  nur  in  den  Laboratoriumsversuchen,  nicht  aber  bei  grösseren 
Versuchen  in  Wohnräumen  zu  Tage  getreten.  Hier  ist  es  sehr 
schwierig  die  nöthige  Concentration  andauernd  und  gleichmässig 
durch  den  ganzen  Raum  vertheilt  herzustellen. 

Für  eine  Desinfection  mit  Chlor  verwendet  man  am  besten 
pro  1 Cubikmeter  Raum  0,25  Kilo  Chlorkalk  + 0,35  Kilo  rohe  Salz- 
säure. Die  Masse  wird  in  Portionen  von  höchstens  V2  Kilo  in  ver- 
schiedene Näpfe  vertheilt  und  diese  werden  möglichst  hoch  und  in 
regelmässigen  Abständen  aufgestellt.  Um  das  Personal  zu  schützen, 
muss  Vorsorge  getroffen  sein,  dass  die  Salzsäure  der  Hauptmasse 
nach  erst  nach  dem  Verschliessen  des  Zimmers  zu  dem  Chlorkalk 
Zutritt.  Man  erreicht  in  solcher  Weise  einen  Anfangsgehalt  von  1 Vol. 
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* Proc.  Chlor;  es  tritt  jedoch  sehr  rasches  Absinken  ein.  Oberfläch- 
lich exponirte  Sporen  werden  dabei  ziemlich  sicher  getödtet;  sind 
dieselben  aber  durch  mehrfache  Umhüllungen  geschützt,  so  ist  der 
Erfolg  zweifelhaft.  Die  verschiedensten  Objecte  werden  durch  dies 
Verfahren  in  irreparabler  Weise  beschädigt. 

Brom  wird  am  besten  angewendet  in  der  von  Frank  herge- 
stellten Form  der  Kieselguhrklötzchen,  die  mit  bestimmten  Mengen 
Brom  imprägnirt  sind.  Derartige  Klötzchen  werden  an  den  höch- 
sten Punkten  des  zu  desinficirenden  Raums  verth eilt  aufgestellt.  Nach 
Frank  genügen  4 Grm.  Brom  pro  1 Cubikmeter  zur  vollständigen 
Desinfection,  wenn  die  Temperatur  gleichzeitig  auf  mindestens  18° 
gehalten  wird.  Nach  Fischer  und  Proskauer  ist  die  Verkeilung 
des  Broms  im  Raume  noch  ungleichmässiger  wie  die  des  Chlors,  und 
daher  die  Desinfection  entsprechend  unsicherer.  Allerdings  waren 
die  bezüglichen  Versuche  bei  niederer  (Keller-)  Temperatur  ange- 
stellt, die  vermuthlich  eine  ungleichmässige  Verkeilung  besonders 
begünstigt.  Doch  fehlt  es  andererseits  noch  an  hinreichenden  Be- 
weisen dafür,  dass  bei  höherer  Temperatur  eine  wirklich  zuverlässige 
Desinfection  an  allen  Stellen  des  Wohnraums  erfolgt.  — Die  Be- 
schädigung der  Objecte  durch  Brom  ist  mindestens  ebenso  hochgradig 
wie  beim  Chlor. 

Wirkung  von  Queck silbe r chlorid  (Sublimat)  ist,  wie  schon  aus  den  vor- 
Subiimat.  stehend  mitgetheilten  Zahlen  hervorgeht,  das  intensivste  Bakterien- 
gift. Eine  Lösung  von  1 : 5000  tödtet  noch  alle  Sporen  bei  einer 
Einwirkungsdauer  von  einigen  Stunden;  eine  Lösung  von  1:1000 
bewirkt  das  gleiche  in  wenigen  Minuten.  Da  eine  solche  Lösung  für 
den  Menschen  kaum  als  giftig  bezeichnet  werden  kann,  ist  sie  das 
beste  Mittel  zur  Desinfection  der  Hände  und  zahlreicher  Gebrauchs- 
gegenstände. — Zu  beachten  ist,  dass  in  manchen  Substraten,  z.  B. 
eiweisshaltigen  Flüssigkeiten,  die  Wirkung  leicht  ausbleiben  kann, 
weil  das  Sublimat  gebunden  wird  und  nicht  in  genügender  Menge 
in  Lösung  bleibt;  beispielsweise  hat  sich  Sublimatzusatz  als  völlig 
ungeeignet  erwiesen  zur  Desinfection  von  tuberkulösem  Sputum.  — 
Sublimat  ist  ferner  von  König1)  zur  Desinfection  der  Wohnräume 
empfohlen,  und  zwar  in  Form  von  Dämpfen,  die  durch  kräftiges 
Erhitzen  von  ca.  60  Grm.  Sublimat  pro  Zimmer  von  60  Cubikmeter 
hergestellt  werden.  Von  Lübbert2),  Heraeus3)  und  Kreibohm4)  ist 
jedoch  nachgewiesen,  dass  nur  oberflächlich  exponirte  Bakterien 


1)  Centralbl.  f.  Chirurg.  1855.  Nr.  12.  2)  München,  ärztl.  lntelligenzbl.  1885. 

Nr.  49.  3)  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  1.  Heft.  2.  4)  Ibid. 
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durch  das  herabfallende  condensirte  Sublimat  getroffen  und  getödtet 
werden,  während  dagegen  die  leichteste  Bedeckung  der  Objecte  eine 
Desinfection  hindert. 

Carbo  1 säure  ist  in  stärkeren  Concentrationen  und  bei  längerer 
Anwendung  ebenfalls  ein  sicheres  Desinfectionsmittel ; 5 procent.  wäss- 
rige Lösungen  vernichten  bei  einer  Einwirkungsdauer  von  einigen 
Tagen  auch  resistente  Dauerformen.  Sporenfreie  Bakterien  werden 
schon  von  3 procent.  Lösungen  in  kürzester  Zeit  getödtet  (s.  oben 
die  Versuche  von  Gärtner  und  Schotte).  Carbolsäure  eignet  sich 
für  die  Desinfection  eiweisshaltiger  Flüssigkeiten  oft  besser  wie  Subli- 
mat; speciell  wird  frisches  tuberkulöses  Sputum  durch  Zusatz  der 
gleichen  Menge  5 procent.  Carbolsäure  innerhalb  24  Stunden  sicher 
desinficirt. 

Ueber  das  in  der  Praxis  anzuwendende  Desinfectionsverfahren  s. 
im  7.  Abschnitt. 


Wirkung  der 
Carbolsäure. 


Anhang:  Constanz  und  Veränderlichkeit  der  Pilzarten. 

Eine  hervorragende  Bedeutung  hat  neuerdings  die  Frage  ge-  Giebt  es  con- 
wonnen,  ob  die  bisher  abgegrenzten  Species  und  Varietäten  der  nie- u^P  pu- 
deren Pilze  auch  wirklich  constante  unterscheidbare  Form  und  con-  sioiogische  sPe- 
stantes  physiologisches  Verhalten  zeigen,  oder  ob  die  aufgestellten  aer^te^ien- 
und  zur  Unterscheidung  der  Arten  benutzten  morphologischen  und  aiten? 
biologischen  Merkmale  schwankende,  inconstante  Attribute  sind,  die 
sich  leicht  unter  dem  Einfluss  der  äusseren  Existenzbedingungen 
dauernd  verändern. 

Zur  Lösung  dieser  Frage  lassen  sich  vielleicht  Anhaltspunkte 
gewinnen  durch  einen  Vergleich  mit  den  höheren  Pflanzen,  die  in 
der  Constanz  oder  Wandelbarkeit  ihrer  Arten  und  ihrer  charakteri- 
stischen Kennzeichen  eventuell  brauchbare  Analogieen  bieten.  Eine 
eigentliche  Entscheidung  wird  aber  durch  eine  solche  Parallele  selbst- 
verständlich nicht  erbracht  werden  können;  sondern  diese  wird  ledig- 
lich durch  directe  Untersuchungen  zu  liefern  sein. 

Man  hat  nun  in  der  That  längst  feststellen  können,  dass  eine 
Reihe  von  morphologischen  und  biologischen  Aenderungen  an  allen 
Pflanzen  zu  beobachten  ist.  Zunächst  sieht  man  gewisse  Aende- 
rungen regelmässig  an  allen  normalen.  Pflanzen  derselben  Art  ver- 
laufen; dieselben  gehören  zum  Charakter  der  Species  und  vervoll- 
ständigen nur  die  besonderen  Merkmale  derselben.  Dahin  gehören 
z.  B.  die  Veränderungen,  welche  die  Pflanze  auf  den  verschie- 

Flü gge,  Mikroorganismen.  35 
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denen  Stufen  ihres  Wachsthums  und  ihrer  Entwickelung  erfährt; 
ferner  z.  B.  der  Generationswechsel  der  Pilze  mit  seinen  enormen 
Verschiedenheiten  in  Form  und  physiologischem  Verhalten.  Wo  der 
Entwickelungskreis  einer  Art  noch  nicht  vollständig  erforscht  ist, 
muss  es  leicht  Vorkommen,  dass  verschiedene  Entwickelungsformen 
derselben  Species  einstweilen  als  besondere  Arten  unterschieden 
werden,  bis  genauere  Erkenntniss  ihre  Zusammengehörigkeit  erwie- 
sen hat. 

Ferner  treten  zuweilen  Aenderungen  im  Verhalten  einiger  Pflan- 
zen ein,  welche  als  Modificationen  und  meistens  als  Abnormitäten 
geringeren  oder  stärkeren  Grades  bezeichnet  werden  können.  Die- 
selben werden  durch  irgend  welche  ungewöhnliche  äussere  Einflüsse 
hervorgerufen;  Verletzungen  und  mechanische  Insulte,  abnorme  Nah- 
rung, ungünstiger  Standort  und  viele  andere  Ursachen  wirken  dabei 
einzeln  oder  gemeinsam.  Die  Folge  sind  äusserlich  sichtbare  De- 
generations-  und  Involutionszustände  verschiedenster  Art  und  Ab- 
weichungen im  physiologischen  Verhalten.  Die  Schwankungen  im 
Aschengehalt  der  Pflanzen,  die  oft  enorme  Ansammlung  von  Kiesel- 
säure; die  Bleichsucht  der  Pflanzen  bei  eisenfreier  Nahrung;  die 
Anhäufung  von  Amiden  bei  hungernden  Blüthenpflanzen;  die  blässe- 
ren Färbungen  mancher  Blüthen  u.  s.  w.  sind  solche  durch  äussere 
Verhältnisse  hervorgerufene  Aenderungen.  Charakteristisch  für  die- 
selben ist  aber  der  Umstand,  dass  sie  nicht  constante,  erbliche 
Attribute  aller  Nachkommen  der  so  veränderten  Pflanzen  sind;  sie 
dauern  nur,  so  lange  die  beeinflussenden  äusseren  Momente  wirksam 
sind,  und  verschwinden  nach  wenigen  Generationen,  wenn  wieder 
völlig  normale  Verhältnisse  Vorgelegen  haben.  Die  Kennzeichen 
dieser  Modificationen  sind  somit  derart  variabel,  dass  sie  sich  durch- 
aus nicht  etwa  zur  Aufstellung  und  Charakterisirung  einer  neuen 
Species  eignen;  dafür  sind  vielmehr  constante,  lange  Zeit  vererb- 
bare Merkmale  erforderlich. 

Drittens  muss  nun  aber  auch  angenommen  werden,  dass  die 
unserer  directen  Beobachtung  als  constant  imponirenden  Eigenschaften 
der  Species  innerhalb  längerer  Zeiträume  eine  Umwandlung  erfahren. 
Unter  vielen  gleichen,  denselben  äusseren  Bedingungen  ausgesetzten 
Pflanzen  zeigen  znweilen  einige  Exemplare  geringfügige  Differenzen ; 
die  Nachkommen  dieser  halten  die  Abweichungen  fest;  nach  wie- 
derum langer  Zeit  stellen  sich  unter  den  Nachkommen  abermals 
einige  Exemplare  ein,  welche  geringe  neue  Abweichungen  zeigen, 
und  so  kann  allmählich  der  Grund  zu  neuen  Varietäten  und  Arten 
gelegt  werden.  Dieses  Endziel  wird  namentlich  dann  erreicht,  wenn 
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entweder  die  Abweichungen  derart  sind,  dass  die  damit  behafteten 
Pflanzen  unter  den  gegebenen  äusseren  Verhältnissen  die  stärkeren 
sind  und  sich  rascher  vermehren,  als  die  übrigen  nicht  variirten 
Exemplare;  oder  aber  wenn  die  Hand  des  Züchters  absichtlich  die 
in  einer  bestimmten  Richtung  abweichenden  Individuen  auswählt 
und  diese  allein  zur  weiteren  Zucht  verwendet. 

In  solcher  Weise  sucht  bekanntlich  die  DAßwiN’sche  Hypothese 
die  Entstehung  der  Varietäten,  Arten,  Gattungen  zu  erklären.  Da- 
bei ist  es  aber  wichtig  und  für  die  Kennzeichnung  einer  gut  definir- 
baren  Art  unerlässlich,  dass  die  neuen  Eigenschaften  relativ  consta nt 
sind  und  nicht  durch  verschiedenste  äussere  Umstände  alterirt  wer-  Die  Varietäten 
den  können.  In  der  That  erscheint  es  unmöglich,  durch  anders  ge- 
wählte  äussere  Umstände  andere  Species  beliebig  herzustellen;  bei  Verhältnisse  ver- 
dahin  zielenden  Versuchen  bleiben  die  Pflanzen  dieselben,  erleiden  anlasbt’ 
höchstens  Modificationen  und  degeneriren,  aber  erlangen  keine  con- 
stante  und  erbliche  Abweichungen,  falls  nicht  eine  in  der  Pflanze 
gelegene  Neigung  zum  Variiren  sich  geltend  macht  und  zu  neuen 
Merkmalen  führt.  Auf  eine  solche,  ihrem  eigentlichen  Wesen  nach 
noch  nicht  zu  erklärende  Neigung  der  Pflanzen  zum  Variiren 
ist  das  Entstehen  aller  Varietäten  zurückzuführen.  Diese  Neigung  ist 
je  nach  der  Art  der  Pflanze  sehr  verschieden  gross;  die  einen  bilden 
ausserordentlich  leicht  Varietäten,  die  anderen  ausserordentlich  sel- 
ten; jedenfalls  bilden  sich  die  Abweichungen  gerade  so  gut  aus, 
wenn  die  Pflanzen  sämmtlich  unter  möglichst  gleichen  Bedingungen 
gehalten  werden,  als  wenn  sie  verschiedenen  Einflüssen  ausgesetzt 
sind.  Nur  die  Lebens-  und  Entwickelungsfähigkeit  der  variirten 
Pflanzen  hängt  von  der  Gesammtheit  der  äusseren  Bedingungen  ab. 

— Von  dem  bedeutendsten  Einfluss  auf  die  Neigung  zu  variiren  ist 
die  sexuelle  Vereinigung  verschiedener  Individuen;  wo  eine  solche 
vorliegt,  pflegen  Variationen  sehr  reichlich  gebildet  zu  werden.  Aber 
auch  ohne  sexuelle  Processe  ist  die  Disposition  mancher  Pflanzen 
zur  Bildung  neuer  Abarten  eine  sehr  grosse. 

Sucht  man  nun  aus  diesen  Anschauungen  über  die  Entstehung  Anaiogie- 
und  Charakterisirung  der  Arten  bei  den  höheren  Pflanzen , welche  niederen  piize. 
namentlich  von  Nägeli  präcisirt  wurden,  Anhaltspunkte  für  das 
entsprechende  Verhalten  der  niederen  Pilze  zu  gewinnen,  so  darf 
man  wohl  die  Annahme  machen,  dass  bei  diesen  die  Bildung  von 
Modificationen,  Varietäten,  Arten  im  ganzen  in  ähnlicher  Weise 
statthaben  wird.  Gewisse  Aenderungen  der  Form  werden  nur  als 
Entwickelungsstufen  derselben  Art  aufzufassen  sein  und  in  den 
Rahmen  der  Species  hinein  gehören;  ferner  werden  unter  der  Ein- 
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Wirkung  bestimmter  äusserer  Einflüsse  vorübergehende  Modificationen 
entstehen ; endlich  werden  auch  Varietäten  und  neue  Arten  mit  con- 
stanten,  vereinbaren  Merkmalen  aus  den  vorhandenen  Arten  hervor- 
gehen. In  welchem  Umfang  die  Varietätenbildung  statthat,  das  wird 
vermuthlich  von  der  Neigung  der  niederen  Pilze  zum  Variiren  ab- 
hängen;  ob  diese  gross  oder  gering  ist,  darüber  können  nur  directe 
Beobachtungen  entscheiden.  Da  bei  den  niederen  Pilzen  und  na- 
mentlich den  Spaltpilzen  sexuelle  Processe  fehlen,  und  somit  einer 
der  wichtigsten  Factoren  bei  der  Varietätenbildung  in  Wegfall  kommt, 
ist  von  vorn  herein  eher  eine  starke  Constanz  der  Arten  und  ein 
langsames  Variiren  zu  erwarten.  Andererseits  könnte  die  rasche 
Vermehrung  und  die  schnelle  Folge  neuer  Nachkommen  bewirken, 
dass  trotzdem  die  Variationen  rascher  als  bei  den  höheren  Pflanzen, 
in  messbaren  Zeiträumen  und  gleichsam  vor  unseren  Augen  ver- 
laufen können.  Aber  es  muss  noch  als  fraglich  bezeichnet  werden, 
in  welcher  Weise  wir  die  einzelnen  Generationen  bei  den  Pilzen 
abgrenzen  müssen.  Ist  jede  Spaltpilzzelle  als  ein  Individuum  an- 
zusehen und  repräsentirt  eine  einzige  Colonie  eine  unzählige  Menge 
von  Generationen?  Oder  sind  die  Zellen  einer  solchen  Colonie  den 
Zellen  der  höheren  Pflanzen  vergleichbar,  und  wird  erst  mit  dem 
Eintritt  der  Fructification,  der  Sporenbildung,  eine  neue  Generation 
geschaffen  ? 

Wir  gelangen  so  nur  zu  einer  Reihe  von  offenen  Fragen  und 
zu  der  Ueberzeugung,  dass  aus  der  Analogie  der  höheren  Pflanzen 
nichts  entscheidendes  für  das  Verhalten  der  niederen  Pilze  zu  ent- 
nehmen ist.  Es  ist  daher  lediglich  von  Beobachtungen  und  Experi- 
menten ein  bestimmtes  Resultat  zu  erhoffen. 

Was  nun  diese  anlangt,  so  hat  man  zunächst  allerlei  morpho- 
logische Differenzen  an  den  niederen  Pilzen  beobachtet.  Einige  der 
gefnndenen  Differenzen  gehören  entschieden  zu  denen,  welche  ledig- 
lich die  Species  charakterisiren  helfen.  In  diesem  Sinne  bewirken  die 
Vorgänge  des  Wachsthums  und  der  Entwickelung  gewisse  bei  dersel- 
ben Art  stets  gleich  verlaufende  Formverschiedenheiten.  Wir  sehen  aus 
einfachsten  Sporenzellen  Stäbchen  und  Fäden  hervorgehen,  in  den  Fä- 
den sich  Sporen  bilden;  wir  beobachten  ferner  bei  Schimmelpilzen  wie 
Aspergillus,  Penicillium  den  Uebergang  in  eine  völlig  andere  Frucht- 
form, wir  sehen  die  gewöhnliche  Hefe  in  die  ganz  anders  gestalte- 
ten sporentragenden  Zellen  übergehen.  Aeussere  Einflüsse  tragen  oft 
zur  Bildung  der  einen  oder  der  anderen  Entwickelungsform  bei ; aber 
immer  entstehen  nur  die  bestimmten  der  Art  charakteristischen  For- 
men, nicht  beliebige  und  nach  den  jeweiligen  äusseren  Verhältnissen 
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variirende  Abweichungen.  Nach  Zopf’s  Hypothese  besteht  für  manche 
Spaltpilze  ein  besonders  grosser  Kreis  von  Wuchsformen;  aber  trotz 
aller  dieser  Formendifferenzen  lassen  sich  immerhin  noch  bestimmte 
Species  aufstellen.  Es  kommt  nur  darauf  an,  dass  man  alle  Ent- 
wickelungsstufen kennen  lernt  und  in  die  Merkmale  der  Species  ein- 
rangiert. 

Zweitens  kommen  auch  bei  den  niederen  Pilzen  Modificationen  der  Ernährungs- 
Form  unter  dem  Einfluss  äusserer  Agentien  zu  Stande.  In  gewissem  “®d  D^enera- 
Grade  vermögen  z.  B.  die  Nährverhältnisse  die  Form  in  ähnlicher  tionszustände. 
Weise  zu  beeinflussen,  wie  es  bei  höheren  Geschöpfen  der  Fall  ist.  Ge- 
ringe Zu-  oder  Abnahme  an  Länge  und  Dicke,  ein  stärkerer  Turgor  der 
Zellen  und  Fäden  ist  nicht  selten  zu  beobachten  (Büchner);  und  je 
nach  den  äusseren  Existenzbedingungen  kann  bald  die  eine  bald  die 
andere  Entwickelungsstufe  vorherrschend  und  in  besonders  vollkom- 
mener Ausbildung  zur  Beobachtung  gelangen.  Aber  bei  einiger  Auf- 
merksamkeit lässt  sich  wahrnehmen,  dass  diese  Abweichungen  kaum 
jemals  weit  genug  gehen,  um  gewisse  für  die  einzelne  Art  bisher 
als  charakteristisch  angesprochene  Merkmale  der  Form  in  Frage  zu 
stellen.  Das  Verhältnis  der  Länge  der  stäbchenförmigen  Spaltpilze 
zu  ihrer  Breite,  die  Form  der  Enden  der  Stäbchen,  die  Art  des 
Fadenverlaufs,  der  Modus  der  Zusammenlagerung  der  Einzelindivi- 
duen, bleiben  von  solchen  Veränderungen  im  Ganzen  unberührt.  Oft 
entstehen  unter  geradezu  abnormen  Aussenbedingungen  stärkere  Alte- 
rationen der  Gestalt,  pathologische  und  Involutionsformen.  Alle  diese 
Schwankungen  erschweren,  namentlich  da  wir  bei  den  Spaltpilzen 
von  vornherein  schon  auf  äusserst  spärliche  und  feine  morphologische 
Merkmale  angewiesen  sind,  eine  Differenzirung  der  Spaltpilze  auf 
Grund  solcher  Kennzeichen;  und  wir  haben  gerade  deshalb  das 
frühere  durchweg  auf  Differenzen  der  Form  gegründete  System  ver- 
lassen müssen.  Aber  im  Grunde  führen  alle  diese  Formänderungen 
nicht  zu  einem  Verwischen  der  Arten,  sondern  dienen  bei  vollkom- 
meneren Beobachtungsmitteln  nur  zu  einer  genaueren  Charakteristik 
der  einzelnen  Species. 

In  längeren  Zeiträumen  wird  sich  dann  vermutlich  noch  eine wirkliclie  Varie- 
dritte  Art  von  morphologischen  Veränderungen  • an  den  niederen t lten  der  Form' 
Pilzen  manifestiren , welche  zur  Bildung  von  Varietäten  und  neuen 
Arten  führt;  diese  scheinen  aber  meistens  in  ähnlich  langsamer,  für 
unser  Zeitmaass  unmerklicher  Weise  sich  zu  vollziehen  wie  bei  den 
höheren  Pflanzen.  Neuerdings  sind  einige  ganz  bestimmte  Belege 
dafür  beigebracht,  dass  sich  die  Form  gewisser  Bakterien  selbst  in 
Jahrhunderten  und  Jahrtausenden  ausserordentlich  wenig  ändert. 


550 


Fünfter  Abschnitt. 


Abweichende 
Anschauungen 
über  die  Verän- 
derlichkeit der 
Form. 


An  Dünnschliffen  verkieselter  Coniferenwurzeln  aus  der  Steinkohlen- 
periode konnte  van  Tieghem1)  die  charakteristischen  Formen  des 
Buttersäurebacillus  nach  weisen;  und  Zopf  und  Miller-)  fanden  im 
Weinstein  der  Zähne  ägyptischer  Mumien  dieselben  Formen  von 
Spaltpilzen,  die  heute  als  gewöhnliche  Bewohner  der  Mundhöhle 
nachgewiesen  werden  können.  — Auch  diese  Beispiele  haben  aber 
nur  Gültigkeit  für  die  betreffenden  Pilzarten,  und  man  darf  nicht 
ohne  weiteres  daraus  ableiten,  dass  für  alle  Pilze  eine  derartig  ge- 
ringe Neigung  zum  Variiren  besteht. 

Nägeli,  Büchner,  Wernich  u.  A.  haben  früher  behauptet,  dass  unter 
dem  Einfluss  äusserer  Bedingungen  ein  sehr  weitgehender  Wechsel  der 
Form  stattfinde,  dass  eine  Unterscheidung  morphologischer  Speciescharak- 
tere  unstatthaft  sei,  und  dass  die  eine  Art  durch  besondere  Lebensbedin- 
gungen in  eine  durch  andere  morphologische  Merkmale  und  anderes 
Wachsthum  gekennzeichnete  Art  übergehen  könne  (so  die  Milzbrand- 
bacillen in  eine  sogenannte  Uebergangsform  und  dann  in  echte  Heubacil- 
len, vgl.  S.  192).  — Je  mehr  aber  die  Methoden  der  Reincultur  ausgebildet 
sind,  um  so  mehr  hat  sich  die  Ueberzeugung  befestigen  müssen,  dass  ein 
derartiger  Wechsel  der  Charaktere  bei  den  Spaltpilzen  vermuthlich  so 
wenig  wie  bei  höheren  Organismen  vorkommt,  und  dass  die  früheren 
dahin  gehenden  Beobachtungen  mit  nicht  einwandfreien  Methoden  ange- 
stellt wurden.  Auch  Büchner  selbst  hat  bei  seinen  neueren  Untersuchun- 
gen zahlreiche  morphologische  Speciesmerkmale  unterschieden.  Es  ist 
gewiss  nicht  ausgeschlossen,  dass  manche  der  bis  jetzt,  mit  unvollkom- 
menen Hitlfsmitteln  und  im  Anfangsstadium  unserer  Kenntnisse  auf  diesem 
Gebiete  unterschiedenen  Arten  auf  Grund  genauerer  Untersuchungen  als 
zusammengehörig  erkannt  werden,  und  dass  somit  aus  zwei  bisher  mor- 
phologisch distincten  Arten  eine  einzige  werden  muss  mit  einer  etwas 
grösseren  Variabilität  der  Wuchsform.  Aber  bisher  ist  eine  solche  Cor- 
rectur  nicht  nachweislich  erforderlich  gewesen;  und  wenn  sie  in  einem 
Einzelfall  stattfinden  müsste,  so  ist  damit  gewiss  kein  Grund  gegeben, 
den  Werth  der  morphologischen  Merkmale  für  die  Speciesunterscheidung 
bei  den  übrigen  Spaltpilzen  in  Zweifel  zu  ziehen* 3). 


1)  Compt.  rend.  1879.  2)  Arch.  f.  exp.  Pathol.  u.  Pharm.  1882. 

3)  Büchner  hat  letzthin  (Arch.  f.  Hyg.  Bd.  3.  S.  380)  den  Vorwurf  gegen  mich 
erhoben,  als  ob  ich  die  Variabilität  der  Wuchsform  und  die  der  Art  confundire, 
und  dass  ich  gegen  die  erstere  kämpfe,  während  ich  die  letztere  meine.  Aus  ver- 
schiedenen Stellen  meiner  Kritik  der  ZoPF’schen  Hypothese,  sowie  der  1.  Auflage 
dieses  Handbuchs  geht  aber  sehr  deutlich  hervor,  dass  ich  mich  einer  solchen 
Confusion  durchaus  nicht  schuldig  gemacht  habe.  Zum  Beleg  citire  ich  folgende 
Stelle  aus  S.  276  der  1.  Auflage: 

„Mit  der  Anschauung,  dass  Kokken,  Bakterien,  Bacillen,  Spirillen  nur  Ent- 
wickelungsformen darstellen,  die  leicht  in  einander  übergehen,  würde  aber  die 
Aufstellung  distincter  morphologisch  charakterisirter  Arten  immerhin  vielleicht 
doch  noch  verträglich  sein.  Wir  beobachten  ja  an  den  Kokken,  Bacillen,  Spi- 
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Augesichts  der  Schwierigkeit  einer  morphologischen  Species-  2.  physioio- 
unterscheidung  müssen  wir,  wie  bereits  oben  (S.  138)  betont  wurde,  S13renzenlffe 
in  vielen  Fällen  versuchen,  auffällige  und  specifische  physiolo- 
gische Eigenschaften  als  diagnostisches  Hülfsmittel  und  als 
Eintheilungsprincip  zu  verwerthen.  Die  so  benutzten  Eigenschaften 
müssen  selbstverständlich  constant  und  erblich  sein;  nur  dann  sind 
sie  zur  Aufstellung  von  Varietäten  brauchbar.  Eigenschaften,  welche 
durch  allerlei  äussere  Einflüsse  leicht  umgewandelt,  verloren  und 
acquirirt  werden  können,  sind  zur  Charakterisirung  von  Varietäten 
so  wenig  geeignet,  wie  schwankende  Formdifferenzen. 

In  der  That  haben  wir  nun  in  der  Fermentproduction,  in  der 
Pigmentbildung,  in  der  Gährungserregung  und  Krankheitserregung, 
in  der  ganzen  specifischen  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Nährsub- 
strate von  den  Bakterien  assimilirt  und  zerlegt  werden,  derartige  ver- 
erbbare und  charakteristische  physiologische  Attribute  der  Bakte- 
rienarten. 

Es  ist  oben  (S.  457)  bereits  genauer  ausgeführt,  dass  allerdings  veränderiich- 
die  Gesammtheit  der  äusseren  Existenzbedingungen  auch  auf  die  k8ee\tn^r^®®^ 
Qualität  der  Stoffwechselproducte  von  bedeutsamem  Einfluss  ist,  dass  Bedingungen, 
durch  abnorme  äussere  Verhältnisse  jede  einzelne  Phase  der  charak- 
teristischen Lebensäusserungen  in  Wegfall  gebracht  werden  kann; 
dass  aber  trotzdem  keine  beliebige  Variabilität  der  Eigenschaften 
besteht,  sondern  dass  die  Schwankungen  sich  in  dem  kleinen  Rahmen 
der  der  einzelnen  Art  überhaupt  zukommenden  Eigenschaften  in  durch- 
aus übersehbarer  Breite  bewegen.  Dementsprechend  sind  jene  Le- 
bensäusserungen unter  Voraussetzung  der  gleichen  Ernährungsbedin- 
gungen constant  und  als  Unterscheidungs-  und  Eintheilungsmerkmale 
sehr  wohl  zu  benutzen;  und  der  Verlust  der  einzelnen  Eigenschaft 
durch  bestimmte  äussere  Bedingungen  dient  wiederum  nur  zur  Er- 
weiterung der  Charakteristik  der  Art. 

Ferner  kann,  wie  bei  anderen  Organismen,  so  auch  bei  den 
Bakterien  vermuthlich  zuweilen  eine  Gewöhnung,  eine  Acclimati- 

rillen  mancherlei  andere  Eigentümlichkeiten  der  Form,  die  zur  Charakterisirung 
einer  Art  dienen  können;  und  wenn  auf  diese  Eigenthümlichkeiten  das  Hauptge- 
wicht gelegt  würde,  so  behielten  wir  ein  auf  morphologische  Kennzeichen  gegrün- 
detes System,  und  könnten  eventuell  nach  der  äusseren  Form  eine  Diagnose  ver- 
suchen, wenn  auch  derselbe  Pilz  in  einer  bestimmten  Kokken-Bakterien-Spirillenform 
vorkäme. 

Nach  der  Ansicht,  die  namentlich  Büchner  und  Wernich  vertreten,  ist  aber 
auch  eine  solche  Unterscheidung  constanter  Formen  nicht  zulässig;  es  sollen  viel- 
mehr auch  die  genannten  morphologischen  Kennzeichen  meist  lediglich  Produkt 
der  äusseren  Lebensbedingungen  sein.“ 
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sation  an  abnorme  Existenzbedingungen  stattfinden,  z.  B.  an  den  Salz- 
gehalt oder  die  Reaction  des  Nährmediums,  an  die  Temperatur  u.  s.  w. 
Es  ist  denkbar,  dass  die  gleichen  Abnormitäten  bei  plötzlicher  Anwen- 
dung die  Entwickelung  sistiren,  während  sie  bei  Einschaltung  von 
Uebergängen  noch  fortgesetzte  Lebensäusserungen  gestatten.  Ge- 
nauere Feststellungen  über  das  Verhalten  der  Bakterien  unter  der- 
artigen Verhältnissen  fehlen  allerdings  noch;  doch  ist  es  von  vorn- 
herein auf  Grund  des  bekannten  Verhaltens  höherer  Organismen 
wahrscheinlich,  dass  selbst  durch  eine  entsprechende  Acclimatisation 
der  Bakterien  mit  ihrer  geringfügigen  Aenderung  des  Stoffwechsels 
nicht  ein  Verwischen  und  Vermindern,  sondern  ein  Vermehren  der 
Artcharaktere  resultiren  wird,  und  dass  die  in  solcher  Weise  acqui- 
rirten  Eigenschaften  sich  nach  wenigen  Generationen  wieder  ver- 
lieren, wenn  die  abnormen  Aussenbedingungen  durch  normale  er- 
setzt sind. 

nägeli’s  An-  Nägeli,  Büchner,  Wernich  u.  A.  haben  früher  einen  sehr  mannich- 
raschen  und  in  seinen  Grenzen  nicht  mehr  übersehbaren  Wech- 
der  Spaltpilze.  se^  ^er  Eigenschaften  der  bisher  unterschiedenen  Bakterienarten  ange- 
nommen. „Nach  meiner  Vermuthung  würde  jede  der  wirklichen  Spalt- 
pilzspecies  Milchsäurebildung,  Fäulniss  und  verschiedene  Formen  der 
Erkrankung  bewirken  können.  Jede  Species  hätte  das  Vermögen,  sich 
ungleichen  äusseren  Verhältnissen  anzupassen,  und  demgemäss  in  ver- 
schiedenen morphologisch  und  physiologisch  eigenthümlichen  Formen  auf- 
zutreten. Die  Anpassung  oder  Acclimatisation  könnte  eine  mehr  oder  we- 
niger vollkommene,  eine  mehr  oder  weniger  dauerhafte  sein,  je  nach  der 

Zeit  und  den  wirkenden  Ursachen Es  würden  sich  also  Formen 

von  ungleich  starkem  Gepräge  und  ungleicher  Constanz  ausbilden,  die 
den  verschiedenen  äusseren  Bedingungen  entsprechen.  Der  nämliche 
Spaltpilz  würde  einmal  in  der  Milch  leben  und  Milchsäure  bilden,  dann 
auf  Fleisch  und  hier  Fäulniss  bewirken,  später  im  Wein  und  daselbst 
Gummi  erzeugen,  nachher  in  der  Erde  ohne  Gährung  hervorzubringen, 
endlich  im  menschlichen  Körper,  um  hier  bei  irgend  einer  Erkrankung 
sich  zu  betheiligen  ...  Er  würde  auf  einem  Boden,  der  zu  verschie- 
dener Zersetzung  gleich  sehr  geneigt  ist,  diejenige  bewirken,  welche 
seiner  durch  die  vorausgehende  Lebensweise  erlangten  Natur  am  meisten 
entspricht.  Spaltpilze,  die  häufig  ihre  Wohnstätte  wechseln,  würden  selbst- 
verständlich einen  unbestimmten  Charakter  behalten  und  gleich  gut  ge- 
eignet sein,  verschiedene  Formen  anzunehmen  und  verschiedene  Gährungen 
zu  erregen“  (Nägeli  l). 

Einen  experimentellen  Beleg  für  diese  Anschauungen  fanden  Nägeli 
und  Blchner  in  der  Beobachtung,  dass  Spaltpilze,  welche  die  Milch  sauer 
machen,  dies  Vermögen  in  einer  zuckerhaltigen  Fleischextractlösung  ver- 
lieren, und  statt  dessen  bei  wiederholter  Züchtung  in  Milch  in  dieser 


Veränderlich- 
keit durch  Ac- 
climatisation. 


1)  Nägeli,  die  niederen  Pilze,  München.  1877.  S.  22. 
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ammoniakalische  Zersetzung  verursachen;  erst  nach  100  oder  mehr  Gene- 
rationen soll  ihnen  bei  fortgesetzter  Cultur  in  Milch  die  Fähigkeit  der 
Säurebildung  langsam  wiederkehren. 

Hueppe  (Lit.  S.  35)  konnte  jedoch  bei  genauerer  Nachprüfung  ein 
solches  variables  Verhalten  der  Milchsäurebakterien  nicht  bestätigen,  son- 
dern zeigte,  dass  eine  ammoniakalische  Gährung  in  der  Milch  durch  die 
Buttersäurebacillen  bewirkt  wird,  welche  in  Form  ihrer  resistenten  Spo- 
ren leicht  unbemerkt  in  ungenügend  sterilisirter  Milch  lebensfähig  blei- 
ben können;  und  machte  es  somit  wahrscheinlich,  dass  in  jenen  Ver- 
suchen nicht  ein  Wechsel  der  Eigenschaften  derselben  Art,  sondern  ein 
Effect  verschiedener  Bakterienarten  Vorgelegen  hat. 

Je  mehr  die  Methoden  zur  Reincultur  der  Bakterien  verbessert  sind 
und  je  vollkommener  unsere  Kenntnisse  über  die  Biologie  der  Bakterien 
geworden  sind,  um  so  eindeutiger  führen  auch  alle  sonstigen  Experimente 
zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  specifischen  Lebensäusserungen  der  nie- 
deren Pilze  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  höheren  Organismen  festge- 
halten werden  und  keiner  weitergehenden  Variirung  unterworfen  sind. 

— Auch  Büchner  erkennt  in  seinen  neueren  Untersuchungen  die  phy- 
siologischen Attribute  der  Bakterien  als  constant  genug  an,  um  darauf 
eine  Unterscheidung  der  einzelnen  Arten  zu  begründen. 

Innerhalb  langer  Zeiträume  wird  gewiss  wie  bei  den  höheren  Büdung  von  va- 
Organismen  so  bei  den  niederen  Pilzen  auch  eine  wirkliche  Var i e-  netaten- 
tätenbildung  statthaben,  welche  wesentlich  die  physiologischen 
Eigenschaften  trifft.  Diese  entsteht  dann  aber  wiederum  nicht  etwa 
durch  den  directen  Einfluss  bestimmter  äusserer  Bedingungen,  son- 
dern geht  ursprünglich  hervor  aus  einer  gewissen  Neigung  zum 
Variiren,  welche  oft  nur  zu  einer  ephemeren  Existenz  etwas  abwei- 
chender Exemplare  und  somit  zu  keinerlei  Consequenzen  führt;  zu- 
weilen aber,  wenn  zufällig  die  äusseren  Bedingungen  derartig  sind, 
dass  die  variirenden  Exemplare  gerade  durch  die  Abnormität  ihres 
physiologischen  Verhaltens  zu  einer  Concurrenz  hervorragend  tüchtig 
und  den  nicht  in  der  Weise  ausgerüsteten  Individuen  überlegen  sind, 
eine  sich  durch  Generationen  fortpflanzende  Abweichung  und  somit 
eine  neue  Varietät  schafft.  — Bei  manchen  niederen  Pilzen  ist  jeden- 
falls die  Neigung  auch  zu  dieser  Art  der  Variirung  äusserst  gering; 
namentlich  von  den  meisten  Gährungserregern  dürfen  wir  zweifellos 
annehmen,  dass  sie  das  gleiche  physiologische  Verhalten  und  die- 
selbe Art  der  Zerlegung  des  Gährmaterials  seit  Jahrtausenden  con- 
stant beibehalten  haben. 

In  einer  Beziehung  ist  freilich  letzthin  ein  Verhalten  der  Bak- 
terien beobachtet,  welches  völlig  von  den  bei  höheren  Organismen 
gefundenen  Gesetzmässigkeiten  abzuweichen  scheint.  Das  Vermögen 
mancher  Bakterien,  im  Körper  des  lebenden  Warmblüters  sich  zu 
vermehren,  sowie  die  Eigenschaft  anderer,  in  geeignetem  Substrat 
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Der  Verlust  der 
krankheit-  und 
gährun  genü- 
genden Eigen- 
schaften der 
Bakterien. 


Die  „Abschwä- 
chung“  würde  als 
Degeneration 
aufzufassen  sein, 
wenn  sie  nicht 
vererbbar  wäre. 


Gährung  zu  erregen,  haben  sich,  wie  oben  erwähnt  (S.  532),  bei 
mehreren  Bakerienarten  als  äusserst  labil  erwiesen,  und  können  durch 
zahlreiche  degenerirende  Einflüsse,  höhere  Temperaturen,  chemische 
Gifte  u.  s.  w.  zu  Verlust  gebracht  werden;  ja  schon  der  wieder- 
holte Durchgang  gewisser  parasitärer  Bakterien  durch  schlechte 
oder  besser  geeignete  Wirthe  scheint  nach  Pasteur’s  Versuchen  eine 
Ab-  oder  Zunahme  der  Virulenz  im  Gefolge  zu  haben1);  und  z.  B. 
bei  Rotzbacillen  reicht  eine  gewisse  Dauer  der  Cultivirung  auf  Kar- 
toffeln, dem  sonst  am  besten  für  sie  geeigneten  todten  Nährsubstrat, 
aus,  um  die  Virulenz  schliesslich  völlig  zum  Schwinden  zu  bringen 
(Löffler). 

Diese  „Abschwächung“  der  niederen  Pilze  würde  wenig  auf- 
fällig sein,  wenn  es  sich  dabei  um  eine  Degeneration  handelte, 
welche  unter  dem  Einfluss  der  zur  Anwendung  gebrachten  abnormen 
Lebensbedingungen  entstanden  ist  und  anhält,  so  lange  diese  ein- 
wirken; welche  aber  nach  Herstellung  normaler  Bedingungen  nicht 
durch  eine  längere  Reihe  von  Generationen  sich  weiter  vererbt,  son- 
dern sich  dann  relativ  rasch  wieder  verliert.  In  diesem  Falle  würde 
die  Abschwächung  den  zahlreich  beobachteten  Degenerationsvor- 
gängen bei  höheren  Organismen  analog  sein;  die  Verminderung  des 
Chiningehalts  der  Cinchonaarten  resp.  der  Verlust  der  Coniinproduc- 
tion  des  Schierlings  bei  der  Cultur  der  Pflanzen  in  ungeeignetem 
Boden,  die  Verminderung  des  Chlorophylls  oder  überhaupt  das  ver- 
kümmerte und  verlangsamte  Wachsthum  der  verschiedenen  Organis- 
men unter  ungünstigen  Aussenbedingungen  würden  Beispiele  solcher 
Analoga  repräsentiren. 

1)  Bereits  früher  ist  ein  solcher  Wechsel  der  pathogenen  Eigenschaften  von 
D avaine  behauptet  worden  auf  Grund  seiner  Versuche  über  progressive  Vi- 
rulenz. D avaine  wollte  beobachtet  haben,  dass  sich  die  Virulenz  von  Septicä- 
miebacillen  immer  mehr  steigere,  je  öfter  man  dieselben  von  einem  Thier  auf  das 
nächste  Versuchsthier  überimpfe;  während  von  einer  infectiösen,  zufällig  gefun- 
denen Flüssigkeit  zur  ersten  wirksamen  Impfung  mehrere  Tropfen  nöthig  sind, 
sollen  bei  der  fortgesetzten  Impfung  von  Thier  zu  Thier  schliesslich  minimalste 
Bruchtheile  eines  Tropfens  zur  Erzeugung  der  tödtlichen  Krankheit  genügen.  Koch 
und  Gaffky  (Mittheil.  a.  d.  Kais.  Ges.  Amt.  Bd.  I)  konnten  nachweisen,  dass  für 
verschiedene  Septicämie  bewirkende  Bakterien  eine  solche  progressive  Virulenz 
nicht  existirt,  dass  die  anfängliche  grössere  Dosis  nur  dann  angewendet  werden 
muss,  wenn  das  Impfmaterial  sehr  unrein  ist  und  nur  wenige  der  pathogenen  Orga- 
nismen enthält;  dass  dagegen  bei  reinem  Material  zu  Anfang  der  Versuchsreihe 
dieselbe  Verdünnung  wirksam  ist,  wie  zu  Ende  derselben.  — Die  neueren  Experi- 
mente Pasteur’s  über  Schweinerothlauf,  Hundswuth  u.  s.  w.  sprechen  allerdings 
dafür,  dass  einige  Bakterienarten  ihre  Virulenz  beim  Durchgang  durch  den  Kör- 
per gewisser  Warmblüter  erheblich  ändern. 
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Nun  aber  scheint  auffälligerweise  die  Abschwächung  der  krank-  Die  Atochwa- 
heit-  und  gähruugerregenden  Bakterien  thatsächlich  nicht  wieder  so  aUveLrbta^er- 
wie  bei  jenen  degenerirten  Pflanzen  durch  normale  Cultur  beseitigt  wiesen, 
werden  zu  können.  Es  liegen  vielmehr  zweifellos  Beobachtungen 
vor,  welche  eine  jahrelange  Dauer  des  abgeschwächten  Zustandes 
durch  eine  grosse  Reihe  von  Generationen  hindurch  erweisen,  na- 
mentlich wenn  jener  Zustand  mit  Hülfe  von  schwächeren,  aber  durch 
längere  Zeit  angewendeten  Mitteln  hervorgerufen  war. 

Damit  ist  für  manche  Bakterien  ein  Verhalten  constatirt,  wel- 
ches als  biologisches  Unicum  dastehen  dürfte  und  welches  auch  mit 
den  sonstigen  biologischen  Eigenschaften  der  Bakterien  in  keiner 
Weise  harmonirt.  Denn  im  Grossen  Ganzen  beobachten  wir  zwei- 
fellos — wie  oben  näher  ausgeführt  wurde  — eine  Constanz  der  Damit  ist  ein 
erblichen  Eigenschaften  der  Bakterien,  ähnlich  derjenigen  der  höheren  hauender3 Bak- 
Pflanzen;  und  auch  speciell  die  Virulenz  der  parasitären  Bakterien  terien  erwiesen, 
sehen  wir  im  Allgemeinen  den  rar  die  übrigen  Eigenschatten  er-  der  h5heren  0r_ 
kannten  Gesetzmässigkeiten  sich  fügen,  indem  trotz  vielfach  variirter  ganismen  völlig 
Cultur  keine  Aenderuug  derselben  eintritt,  oder  aber  unter  gewissen  al)w6icht- 
abnormen  Bedingungen  nur  für  die  einzelne  direct  betroffene  Gene- 
ration. 

An  dem  wunderbaren  Factum  der  künstlich  erzeugten  vererbba- 
ren Abschwächung  einiger  Bakterien  ist  aber  keinerlei  Zweifel  mehr 
möglich;  und  wir  dürfen  aus  dieser  jüngsten  Bereicherung  unseres 
Wissens  aufs  neue  die  Erfahrung  entnehmen,  dass  wir  mit  unserem 
Urtheil  ausserordentlich  vorsichtig  sein  müssen,  sobald  wir  Gesetz- 
mässigkeiten, welche  für  andere  Organismen  Geltung  haben,  auf  die 
Bakterien  übertragen,  oder  aus  Einzelbeobachtungen  an  diesen  selbst 
Verallgemeinerungen  ableiten  wollen. 

Mehr  wie  auf  irgend  einem  anderen  naturwissenschaftlichen  Ge- 
biet ist  bei  den  niederen  Pilzen  das  Urtheil  von  Fall  zu  Fall  zu 
beschränken;  und  es  ist  ebensowenig  statthaft,  auf  Grund  theore- 
tischer Erwägungen  die  erbliche  Abschwächung  der  Bakterien  für 
unmöglich  zu  erklären,  als  auf  Grund  der  einzelnen  erwiesenen  Ab- 
schwächungen einen  weitgehenden  Wechsel  der  Virulenz  durch  an- 
dere nicht  geprüfte  Einflüsse  und  bei  anderen  Bakterienarten,  oder 
gar  ein  ähnlich  labiles  Verhalten  aller  übrigen  Eigenschaften  der 
Bakterien  zu  deduciren. 


SECHSTER  ABSCHNITT. 

Vorkommen  und  Fundorte  der  Bakterien. 


Allgemeine  Ver-  ln  den  verschiedensten  Theilen  der  Umgebung  des  Menschen 
^Bakterien!1  wuchern  zahlreiche  Bakterienarten,  sobald  nur  hinreichende  Feuch- 
tigkeit, Nährmaterial  und  eine  Temperatur  von  mindestens  6 — 10° 
gegeben  ist;  und  die  Masse  derselben  vermehrt  sich  um  so  rascher,  je 
näher  die  Temperatur  dem  durchschnittlichen  Optimum  von  20 — 30° 
liegt  und  je  bessere  und  reichlichere  Nährstoffe  vorhanden  sind. 
Ueberall  wo  todtes  organisches  Material,  Excrete  der  Menschen  und 
Thiere,  Cadaver,  abgestorbene  Pflanzen,  Abfallstoffe  des  Haushalts 
und  der  Industrie  auf  der  Bodenoberfläche,  in  stagnirenden  oder 
fliessenden  Gewässern  oder  innerhalb  der  Wohnungen  bei  genügen- 
der Feuchtigkeit  und  Temperatur  sich  häufen,  entstehen  Bakterien- 
herde, welche  schliesslich  die  völlige  Zerstörung  jener  Massen  be- 
wirken und  dafür  eine  enorme  Zahl  neugebildeter  Individuen  an  die 
Stelle  setzen. 

Angesichts  der  Verbreitung,  der  enormen  Vermehrungsfähigkeit 
und  der  relativ  grossen  Resistenz  der  Bakterien  muss  man  unwill- 
kürlich nach  den  Mitteln  fragen,  welche  in  der  Natur  zur  Anwen- 
dung kommen,  um  die  immer  von  neuem  gebildeten  Massen  von 
Bakterien  wieder  zu  vernichten  und  ihrer  zu  starken  Anhäufung  ent- 
gegenzuarbeiten. Diese  Mittel  sind  nicht  etwa  in  der  Kälte  des  Win- 
ters gegeben,  welche  bekanntlich  lediglich  eine  Entwickelungshem- 
mung verursacht,  im  übrigen  aber  alle  Bakterien  im  lebensfähigen 
Die  in  der  Natur  Zustand  zu  conserviren  scheint.  Die  natürlichen  Desinfectionsmittel 
wirksamen  sin(i  vieimehr  in  erster  Linie  Austrocknung  der  Bakterien;  so- 

Desinfections-  . . , .. 

mittel.  dann  anhaltende  Erschöpfung  der  Nahrsubstanzen;  zuweilen 
auch  hohe  Temperaturen,  namentlich  an  der  Bodenoberfläche 
mit  Hülfe  der  Insolation.  Alle  diese  Mittel  wirken  freilich  nur  auf 
die  weniger  resistenten  vegetativen  Formen  der  Spaltpilze  tödtend, 
während  die  meisten  Dauerformen  sowohl  im  ausgetrockneten  Zu- 
stande, wie  auch  in  erschöpften  Nährlösungen  und  bei  den  höchsten 


Vorkommen  und  Fundorte  der  Bakterien.  557 

an  der  Bodenoberfläche  durch  Insolation  erreichten  Temperaturen 
sich  lebensfähig  erhalten. 

Aber  trotzdem  können  grosse  und  vollkommen  genügende  Wir- 
kungen mit  jenen  Mitteln  erzielt  werden  dadurch,  dass  eben  in  der 
Natur  den  Dauerformen  sehr  häufig  Gelegenheit  gegeben  wird,  wie- 
der auszukeimen  und  so  in  eine  angreifbare  Form  überzugehen;  ein 
steter  Wechsel  von  guten  Nährbedingungen  einerseits,  Wasser-  und 
Nährstoffmangel  andererseits  ist  es  daher  wesentlich,  der  eine  weit- 
gehende Vernichtung  der  verschiedensten  Bakterien  und  eine  Reguli- 
rung des  Bakterienlebens  bewirkt. 

Für  diejenigen  Bakterienarten,  welche  durch  die  gelegentliche 
Ausdehnung  ihres  Entwickelungskreises  auf  lebende  höhere  Organis- 
men unser  besonderes  Interesse  erregen,  ist  eine  fortgesetzte  Existenz 
in  unserer  natürlichen  Umgebung  noch  besonders  erschwert  dadurch, 
dass  sie  in  der  Qualität  ihrer  Nährstoffe  meist  sehr  wählerisch  sind, 
dass  sie  besonders  günstiger  Temperatur  bedürfen,  und  oft  in  her- 
vorragender Weise  gegen  Alterationen  des  Nährsubstrats  und  Wasser- 
entziehung empfindlich  sind.  Dazu  kommt,  dass  alle  facultativen 
Parasiten  sehr  leicht  von  Saprophyten  überwuchert  werden,  welche 
unter  den  in  unserer  Umgebung  vorhandenen  Existenzbedingungen 
viel  schneller  wachsen;  diese  entziehen  daher  jenen  bald  die  noth- 
wendigen  Nährstoffe  und  schädigen  sie  ausserdem  durch  Stoffwech- 
selproducte.  Sollen  daher  Infectionserreger  unter  den  natürlichen 
Verhältnissen  längere  Zeit  hindurch  sich  vermehren  können,  so  müssen 
sie  offenbar  Gelegenheit  haben,  geradezu  in  einer  Art  Reincultur  zu 
wachsen;  auf  festweichen  Nährsubstraten,  schwimmenden  pflanzlichen 
oder  thierischen  Resten  wird  es  gelegentlich  zu  einer  solchen  aus- 
schliesslichen Occupirung  eines  Terrains  durch  pathogene  Bakterien 
kommen.  — Sogar  die  Conservirung  der  in  solcher  Weise  ausserhalb 
des  Menschen  gewachsenen  oder  auch  der  im  Menschen  vermehrten 
und  von  dort  in  die  Umgebung  gelangten  facultativen  und  obligaten 
Parasiten  stösst  auf  ziemliche  Schwierigkeiten.  Arn-1  eichtesten  gelingt 
dieselbe  mit  Hülfe  von  Dauerformen,  die  im  ausgetrockneten  Zustand 
oder  in  erschöpften  Nährsubstraten  lange  Zeit  unverändert  persistiren 
können.  Wo  Dauerformen  fehlen,  da  kann  möglicherweise  noch  dann 
eine  Conservirung  eintreten,  wenn  die  vorliegenden  Verhältnisse  eine 
derartige  Entwickelungshemmung  bedingen,  dass  keine  Ueber Wuche- 
rung durch  Saprophyten  aber  auch  keine  Abtödtung  der  empfind- 
licheren parasitischen  Bakterien  eintritt.  Ein  solcher  Fall  ist  z.  B. 
gegeben  bei  Kälte  unter  +5°;  ferner  (wie  unten  näher  auszuführen 
ist)  bei  einem  porösen  mässig  durchfeuchteten  Boden. 


Schicksale  der 
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Sechster  Abschnitt. 


Transport  der  Für  die  Vertheilung  des  Bakterienlebens  auf  der  Erdoberfläche 
Bakterien.  eg  S0(jann  n0ch  wichtig,  dass  sie  oft  nicht  auf  den  Ort  ihrer  Ent- 
wickelung beschränkt  bleiben,  sondern  dass  ein  vielfacher  Transport 
der  Bakterien,  eine  Verschleppung  auf  kleinere  und  grössere  Strecken 
stattfindet.  Die  Luftströmungen  und  die  fliessenden  Gewässer  sind 
als  die  wesentlichsten  Transportmittel  zu  nennen ; in  kleinerem  Maass- 
stabe aber  in  vielseitigster  Weise  findet  ferner  eine  Verschleppung 
durch  Thiere  und  durch  die  Hantirungen,  Beschäftigungen  und  den 
Verkehr  des  Menschen  statt. 


Vorkommen  und  Untersuchen  wir  die  einzelnen  Theile  unserer  Umgebung  auf 
Bakterienin der Vorkommen  von  Bakterien,  so  finden  sich  dieselben  zunächst 
Luft.  in  der  Luft  in  sehr  wechselnder  Menge.  Mit  den  bis  jetzt  zur  Unter- 
suchung verwendeten  Methoden  sind  im  Freien  in  Luftschichten, 
welche  nahe  über  der  Erde  lagern,  etwa  100—500  lebensfähige 
Bakterien  pro  Cubikmeter  gefunden;  in  der  Luft  der  Wohnräume 
werden  sie  in  sehr  geringer  Anzahl  beobachtet,  sobald  längere  Zeit 
hindurch  jede  Bewegung  der  Luft  möglichst  vermieden  war;  wäh- 
rend sie  in  grossen  Mengen  vorhanden  sind,  wenn  durch  Bewegun- 
gen und  Erschütterungen  ein  Aufwirbeln  von  Staub  bewirkt  wird. 
Durch  directe  mikroskopische  Beobachtung  der  gesammelten  Luft- 
keime, sowie  aus  den  Experimenten  über  Luftfiltration  (Hesse)  hat 
sich  ergeben,  dass  die  in  der  Luft  schwebenden  Mikroorganismen 
meist  nicht  isolirte  Individuen  repräsentiren,  sondern  dass  zahlreiche 
in  der  Regel  derselben  Art  zugehörige  Individuen  zu  Verbänden  und 
Gruppen  vereinigt  sind  oder  an  gröberen  Partikelchen  und  sichtbaren 
Stäubchen  haften. 

Ursprung  der  Der  Ursprung  der  Luftkeime  ist  fast  stets  in  den  Bakterienansied- 
Luftkeime.  inngen  der  Erdoberfläche  zu  suchen;  für  eine  Vermehrung  während 
des  Transports  durch  die  Luft  fehlt  es  vor  allem  an  der  genügenden 
Feuchtigkeit.  Der  Uebergang  von  Bakterien  in  die  Luft  findet  ferner 
im  Allgemeinen  nur  statt  von  völlig  trockenen  und  durch  äussere 
Gewalt  zertrümmerten  Bakteriencolonieen  aus.  Nägeli  hat  nachge- 
wiesen, dass  selbst  starke  Luftströme  von  feuchten  Oberflächen 
keine  Bakterien  loszureissen  im  Stande  sind;  nur  wenn  gleichzeitig 
ein  Verspritzen  von  Flüssigkeiten  durch  Erzeugung  von  Wellen  oder 
durch  heftiges  Schlagen  (Mühlräder,  Wäsche)  oder  durch  Blasen- 
Nur  völlig  bildung  erfolgt,  können  Wasserbläschen  und  mit  diesen  Bakterien 
trockene  Bakte-fljr  kurze  Strecken  von  Luftströmen  mitgeführt  werden.  Selbst  wenn 

nen  gehen  in  ° 

die  Luft  über,  ferner  eine  Bakteriencolonie  austrocknet,  so  ist  damit  noch  nicht 
ohne  weiteres  die  Möglichkeit  zur  Ablösung  und  zum  Uebergang 
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einzelner  Theile  derselben  in  die  Luft  gegeben;  sondern  die  ange- 
trockneten Bakterien  pflegen  sehr  fest  an  ihrer  Unterlage  zu  haften, 
und  erst  durch  Lockerung,  durch  Risse  und  Brüche,  die  durch  äussere 
Gewalt  oder  Temperatureinflüsse  entstehen,  kommt  es  zur  Ablösung 
kleiner,  leichter  Partikelchen,  die  mit  Luftströmen  fortgeführt  wer 
den  können. 

Frühere  Beobachter  hatten  zwar  zuweilen  auch  ein  Losreissen  von 
Bakterien  durch  geringe  Luftströme  und  selbst  von  feuchten  Oberflächen 
constatirt;  aber  die  damaligen  Versuche  waren  noch  nicht  mit  rein  cultivir- 
ten  Bakterien  und  nicht  mit  Benutzung  der  festen  Nährsubstrate  angestellt, 
und  daher  konnten  leicht  irgendwelche  durch  ungenügende  Verschlüsse 
eintretende  Bakterien  eine  Loslösung  von  der  untersuchten  Flüssigkeits- 
oberfläche Vortäuschen.  Jetzt  sind  die  Experimente  leicht  mit  völlig  ein- 
deutigem Resultat  zu  wiederholen,  sobald  man  mit  Reinculturen  selten 
vorkommender  Bakterienarten  arbeitet  und  damit  die  Möglichkeit  einführt, 
zufällige  äussere  Eindringlinge  von  den  auf  der  Oberfläche  des  Nähr- 
substrats vorhandenen  Versuchsbakterien  zu  unterscheiden. 

Die  einmal  in  die  Luft  übergetretenen  Bakterien  werden  dann  verschiedene 
dort  verschieden  lange  schwebend  erhalten  resp.  durch  Luftströme  Luftkeime, 
fortgeführt.  Von  Einfluss  ist  in  dieser  Beziehung  ausser  der  Stärke 
der  bewegenden  Strömungen  namentlich  Grösse  und  Gewicht  der 
schwebenden  Partikel.  Gröbere  Stäubchen,  die  man  mit  blossem 
Auge  bei  jeder  Beleuchtung  sieht,  fallen  mit  ihrem  Anhang  von  Bak- 
terien bei  ruhiger  Luft  bald  nieder;  die  kleineren  sogenannten  Son- 
nenstäubchen bleiben  schon  leichter  schwebend  und  werden  durch 
geringfügige  Ströme  auf-  oder  seitwärts  fortbewegt.  Endlich  kom- 
men auch  noch  die  makroskopisch  niemals  sichtbaren  kleineren  Bak- 
terienverbände resp.  einzelne  Bakterien  in  Frage,  die  ein  Gewicht 
von  1 Billionstel  Gramm  und  weniger  repräsentiren  und  auch  in 
ruhiger  Luft  sich  nicht  merklich  niedersenken.  Alle  diese  kleinsten 
Körperchen  sind  noch  umgeben  zu  denken  von  einer  verdichteten  Luft- 
hülle, die  wohl  wesentlich  aus  Wasserdampf  besteht,  und  gleichsam 
einen  als  Fallschirm  dienenden  und  das  Schweben  erleichternden 
Mantel  bildet  (Nägeli). 

Aus  diesen  Beobachtungen  und  Erwägungen  ergeben  sich  dann  oertiiche  Diffe- 
ohne  weiteres  einige  Gesetzmässigkeiten  für  die  örtliche  und  zeit-  zahiTer' Luft- 
liche  Yertheilung  der  Bakterien  in  der  Luft.  Ueberall,  wo  viel-  ]ceime* 
fache  Bakterienansiedlungen  auf  der  Erdoberfläche  sich  finden,  und  wo 
ferner  eine  völlige  Austrocknung  oberflächlicher  Colonieen  statthat, 
wird  es  auch  zu  einem  bedeutenden  Gehalt  der  Luft  an  Bakterien 
kommen.  Wo  keine  Gelegenheit  zur  Ansiedlung  von  Bakterien  ge- 
geben ist  (in  Einöden,  auf  hohen  Bergen),  oder  wo  stetig  feuchte 
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Zeitliche 
Schwankungen 
der  Zahl  der 
Luftkeime. 


Einfluss  aus- 
trocknender 
Winde. 


Einfluss  derVer- 
theilung  der 
Keime  über  grös- 
sere Lufträume. 


Oberflächen  vorliegen  (über  dem  Meere),  wird  die  Luft  fast  oder 
völlig  frei  von  Bakterien  sein.  Wie  weit  trockene  aber  lebensfähige 
Bakterien  durch  Winde  fortgeführt  werden  können,  darüber  ist  noch 
nichts  sicheres  bekannt;  man  darf  wohl  nach  den  ausserordentlich 
weiten  Strecken,  welche  andere  Luftstäubchen  nachweislich  zurück- 
zulegen vermögen,  auch  auf  gelegentliche  erhebliche  Ortsveränderun- 
gen der  Bakterien  schliessen.  Diese  sind  dann  natürlich  geeignet, 
locale  Differenzen  im  Bakteriengehalt  der  Luft  in  gewissem  Grade 
zu  verwischen ; indess  die  überwiegende  Hauptmasse  der  Luftkeime 
wird  doch  immer  örtlichen  Quellen  entstammen. 

Ob  die  wenigen  Bakterien,  welche  auf  hohen  Bergen  gefunden  wur- 
den, in  transportirenden  Winden,  oder  in  dem  Körper,  den  Kleidern  und 
Utensilien  der  Beobachter,  oder  in  geringfügigen  localen  Quellen  ihren 
Ursprung  haben,  ist  nicht  wohl  zu  entscheiden,  übrigens  auch  von  gänz- 
lich untergeordneter  Bedeutung;  wie  denn  überhaupt  die  in  den  letzten 
Jahren  betriebene,  richtiger  leitender  Gesichtspunkte  völlig  entbehrende 
Bakterienjagd  in  der  Luft  der  höchsten  Berge  und  der  fernsten  Meere 
mehr  das  sensationsbedürftige  grössere  Publikum  als  das  wissenschaft- 
liche Interesse  berücksichtigt. 

Zeitliche  Variationen  in  der  Zahl  der  Luftkeime  sind,  abge- 
sehen von  der  wechselnden  Menge  der  verfügbaren  Bakterienansied- 
lungen, in  erster  Linie  von  den  Bedingungen  abhängig,  welche  den 
Uebertritt  neuer  Bakterien  in  die  Luft  befördern,  und  zweitens  von 
denjenigen  Faktoren,  welche  die  Abscheidung  der  schwebenden  Keime 
aus  der  Luft  beeinflussen.  Die  Aufnahme  von  Bakterien  begünstigen 
vor  allem  austrocknende  Winde.  Auch  bei  mässigem  Sättigungsdeficit 
und  feuchteren  Winden  kommt  es  an  exponirten  Stellen  der  Erdober- 
fläche wohl  zur  Austrocknung  der  obersten  Schichten  und  zu  einem 
Fortführen  von  Staub  und  einer  gewissen  Menge  von  Bakterien ; eine 
Periode  anhaltend  starker  Trockenheit  (wie  sie  bei  uns  Ostwinde 
herbeiführen)  bewirkt  aber  ein  Austrocknen  in  ganz  anderer  Aus- 
dehnung; jeder  Winkel  der  Strassen,  Höfe  und  Häuser,  tiefere 
Schichten  des  Ackerbodens  u.  s.  w.  werden  dann  allmählich  trocken 
gelegt  und  erheblich  zahlreichere  und  namentlich  viel  mannichfalti- 
gere  — eventuell  auch  pathogene  — Bakterien  gehen  von  allen 
diesen  Stätten  in  die  Luft  über. 

Trotz  dieses  bedeutenden  die  Zahl  und  Art  der  Luftkeime  begün- 
stigenden Einflusses  der  trockenen  Winde  ist  es  nun  aber  doch  im- 
merhin möglich,  dass  der  Cubikmeter  der  uns  umgebenden  Luftschicht 
kaum  mehr  Keime  zeigt,  als  bei  ruhigem  feuchtem  Wetter.  Denn  die 
trocknen  Winde  werden  möglicherweise  die  aufgenommenen  Keime  auf 
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einen  viel  grösseren  Raum  vertheilen  und  sie  namentlich  in 
relativ  hohe  Schichten  hinaufführen.  Ein  höherer  Wassergehalt  der 
Atmosphäre  dagegen,  namentlich  aber  der  Eintritt  absteigender  feuch-  Abscheidung  der 
ter  Luftströmungen,  und  in  besonders  hohem  Grade  Condensationen  LcondeMatiornh 
von  Wasserdampf  müssen  zum  Niedersinken  der  emporgeführten  von  wasser- 
Staubtheilchen  Anlass  geben,  und  so  zunächst  eine  Zunahme  des  dampf' 
Keimgehalts  in  den  der  Erdoberfläche  nahen  Luftschichten  bewirken, 
bis  eventuell  fortgesetzte  Condensationen  und  Niederschläge  den 
grössten  Theil  der  Bakterien  dem  Boden  wieder  zugeführt  haben.  — 

Auf  diese  Verhältnisse  der  Vertheilung  der  Keime  im  Luftmeer  und 
speciell  auf  die  Möglichkeit  einer  Abscheidung  derselben  durch  Con- 
densationen haben  die  bisherigen  Untersuchungen  noch  wenig  Rück- 
sicht genommen,  obwohl  es  wahrscheinlich  ist,  dass  gerade  eine 
nähere  Kenntniss  der  Verbreitungsart  der  Luftkeime  uns  über  den 
Entstehungsmodus  mancher  Infectionen  (so  der  Malaria)  Aufklärung 
verschaffen  wird. 

Im  Grossen  und  Ganzen  hat  man  früher  der  Luft  wohl  eine  zu  ueberschätzung 
bedeutende  Rolle  bei  der  Verbreitung  saprophy  tisch  er  und  infectiöser  de^^eder 
Keime  zugeschrieben.  Durch  die  Erfahrungen  beim  bakteriologischen 
Arbeiten  und  in  der  chirurgischen  Praxis  ist  es  evident  geworden,  dass 
Bakterien  aus  ruhiger  Luft  nur  selten  in  vorhandene  Nährsubstrate 
gerathen,  dass  schon  eine  einfache  Bedeckung,  welche  die  vertical 
herabfallenden  Stäubchen  auf  hält,  einen  äusserst  wirksamen  Schutz 
selbst  in  unreiner  Luft  gewährt,  und  dass  weitaus  häufiger  als  durch 
Luftkeime  eine  Einschleppung  von  Bakterien  durch  unreine  Objecte, 
unbeabsichtigte  Berührungen  u.  dgl.  erfolgt.  Dagegen  scheint  eine 
stark  bewegte,  staubige  Luft  reichliche  Gelegenheit  zur  Verbreitung 
von  Bakterien  zu  bieten:  und  bemerkenswert!!  ist  es,  wie  massenhaft 
letztere  auf  einem  kühleren  Object  — in  Eis  gelegenen  Nahrungs- 
mitteln u.  dgl.  — mit  dem  gleichzeitig  condensirten  Wasserdampf 
niedergeschlagen  werden  können.  Aber  auch  dann  bilden  jedenfalls 
diepathogenen  Bakterien  immer  nur  einen  verschwindenden  Bruch- 
theil  gegenüber  den  Saprophyten.  In  der  freien  Luft  geht  sogar  die 
Verdünnung  pathogener  Keime  vermuthlich  bald  so  ins  Unendliche, 
dass  eine  directe  Infection  von  da  aus  zur  Seltenheit  wird;  und  als 
häufigere  Infectionsquelle  kommt  die  Luft  wohl  nur  innerhalb  der 
Wohnungen  und  in  der  Nähe  der  Kranken  in  Betracht. 

Weder  die  Gesichtspunkte,  noch  die  Methoden  für  die  Luftunter- Mängel  der  bis- 
suchung  sind  zur  Zeit  so  weit  klar  gestellt,  dass  schon  jetzt  bestimmte  ^ungeTübeT 
Angaben  über  die  örtlichen  und  zeitlichen  Differenzen  in  der  Zahl  Luftkeime, 
der  Luftkeime  möglich  wären  oder  dass  sich  begründete  Schlüsse 
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auf  den  Antheil  der  Luft  an  der  Verbreitung  der  einen  oder  der  an- 
deren infectiösen  Krankheit  ableiten  Hessen.  Die  Versuche  Miquel’s, 
die  bis  jetzt  erhaltenen  Resultate  seiner  Luftuntersuchungen  mit  der 
Mortalität  an  den  verschiedensten  infectiösen  Krankheiten  in  Parallele 
zu  setzen,  sind  mindestens  verfrüht  und  zeigen  nur,  wie  geduldig 
die  statistische  Methode  ist  und  wie  leicht  sie  missbraucht  werden 
kann,  um  einen  Causalnexus  vorzutäuschen. 


infectiöse  Bak- 
terien. 


Vorkommen  und  Die  Verbreitung  und  das  Verhalten  der  Bakterien  im  Boden 
^Bakterien  iiT  e^ü  ganz  besonderes  hygienisches  Interesse  dadurch  gewonnen, 
Boden,  dass  seit  längerer  Zeit  und  namentlich  seit  den  überzeugenden  De- 
ductionen  Pettenkofer’s  der  Boden  als  ein  höchst  bedeutsamer 
Factor  für  das  Zustandekommen  epidemischer  Krankheiten  angespro- 
chen ist.  Der  statistisch  erwiesene  Zusammenhang  zwischen  der  Be- 
wegung der  Typhusmortalität  in  München  und  den  Grundwasser- 
schwankungen daselbst  lieferte  das  hauptsächlichste  Argument  für  die 
pettenkofer’s  Anschauung,  dass  irgendwelche  im  Boden  sich  abspielende  Vorgänge 
derBedeutungn  von  maassgeben(lem  specifischem  Einfluss  seien  auf  die  Ausbreitung 
des  Bodens  für  einer  Reihe  von  Infectionskrankheiten.  Das  interessante  Resultat 
jener  statistischen  Beobachtung  lässt  es  allerdings  zunächst  zweifel- 
haft, ob  der  durch  die  Grundwasserschwankungen  angezeigte  Vor- 
gang im  Boden  etwa  auf  die  Entwickelung  der  Infectionskeime 
von  Einfluss  ist;  oder  ob  derselbe  nur  für  den  Transport  der  im 
Boden  vorhandenen  Keime  zum  Menschen  besondere  Bedeutung  hat; 
oder  ob  drittens  eine  directe  Beziehung  zwischen  dem  Verhalten  des 
Bodens  und  den  Infectionskeimen  nicht  vorhanden  ist,  sondern  mehr 
eine  in  directe,  der  Art,  dass  sowohl  das  scheinbar  disponirende 
Verhalten  des  Bodens  wie  die  Verbreitung  der  Epidemie  auf  einen 
dritten  gemeinsamen  ursächlichen  Factor  zurückgeführt  werden  muss. 
— Ferner  fragt  es  sich,  wenn  irgendwelcher  directe  Einfluss  des  Bo- 
dens auf  einen  oder  einige  Infectionserreger  erwiesen  ist,  ob  derselbe 
für  das  Zustandekommen  einer  epidemischen  Ausbreitung  der  betref- 
fenden Krankheiten  unbedingt  als  erforderlich  erachtet  werden  muss, 
so  dass  dem  Boden  eine  unerlässliche  sp ecifisc he  Rolle  zukommt; 
oder  ob  die  Ausbreitung  der  gleichenKrankheit  häufig  auch  auf  an- 
deren Wegen  ohne  alle  Mitwirkung  des  Bodens  erfolgen  kann. 

Eine  Entscheidung  dieser  Fragen  ist  offenbar  nur  möglich  mit 
Hülfe  einer  genaueren  Kenntniss  der  Krankheitserreger,  ihrer  Lebens- 
eigenschaften und  der  Art  ihrer  Verbreitung;  ehe  wir  über  diese 
Kenntnisse  verfügten,  waren  lediglich  Vermuthungen  über  die  nähere 
Beziehung  zwischen  Boden  und  Infectionskrankheiten  möglich. 
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Pettenkofer  und  seine  Schüler  suchten  es  früher  wahrschein- Annahme  eines 
lieh  zu  machen , dass  eine  bestimmte  Beschaffenheit  des  Bodens  so-  Bo-" 

wohl  auf  die  Entwickelung  der  Krankheitskeime  wie  auf  den  Trans-  dens  auf  Ex- 
port derselben  zum  Menschen  in  eigenthümlicher  Weise  einwirke ; v^reituno-Uder 
ein  poröser,  mit  organischen  Abfallstoffen  durchsetzter  und  Wechsel-  infectionskeime. 
weise  durchfeuchteter  Boden  sollte  für  die  Entwickelung  und  eine 
Art  Reifung  der  Infectionserreger  unerlässlich  sein;  und  derselbe 
Boden  sollte  vielleicht  bei  einem  bestimmten  Grade  von  Austrocknung 
die  Möglichkeit  zum  Entweichen  der  infectiösen  Keime  mit  Hülfe  von 
transportirenden  Luftströmungen  liefern. 

Diese  Deutung  war  gewiss  nach  dem  damaligen  Stande  unserer 
Kenntnisse  über  die  Natur  der  Kankheitserreger  vollauf  berechtigt. 

Seit  wir  aber  in  den  letzten  Jahren  die  Möglichkeit  erhalten  haben,  über 
das  biologische  Verhalten,  den  Entwickelungsgang  und  die  Existenz- 
bedürfnisse der  Krankheitserreger  directe  Beobachtungen  und  expe- 
rimentelle Studien  anzustellen,  müssen  wir  unsere  früheren  Anschau- 
ungen über  das  Zustandekommen  der  Infectionskrankheiten  und 
speciell  auch  über  den  Einfluss  des  Bodens  auf  die  pathogenen  Bak- 
terien einer  Revision  und  Kritik  unterziehen.  Zwar  sind  gerade  über 
das  Verhalten  der  Bakterien  in  den  verschiedenen  Medien  unserer 
Umgebung  noch  manche  eingehende  Studien  nöthig,  und  wir  sind 
weit  entfernt,  die  Beziehungen  zwischen  dem  Boden  und  den  patho- 
genen Bakterien  schon  klar  zu  übersehen.  Aber  in  mancher  Hin- 
sicht haben  uns  die  neueren  bakteriologischen  Untersuchungen  doch 
schon  werthvolle  Aufschlüsse  gegeben,  welche  zu  einer  Umgestal- 
tung unserer  früheren  Auffassung  zwingen. 

Fassen  wir  zunächst  dasjenige,  was  in  den  letzten  Jahren  über  Ergebnisse  di- 
das  allgemeine  Verhalten  der  verschiedensten  Bakterien  im  Boden  5ec?er.  ba^terio“ 
durch  directe  Beobachtung  und  durch  das  Experiment  ermittelt  ist,  Untersuchungen, 
kurz  zusammen,  so  ergiebt  sich  in  erster  Linie  das  übereinstimmende 
Resultat,  dass  in  der  That  das  Bakterienleben  im  Boden  ein  äusserst 
reges  ist,  dass  der  Boden  offenbar  das  hauptsächlichste  Reservoir 
der  Bakterien  bildet,  in  welches  der  grösste  Theil  aller  bakterien- 
haltigen Flüssigkeiten,  fast  alle  Abfall wässer , Excrete  u.  s.  w.  ge- 
langen, und  zu  dessen  Oberfläche  auch  die  in  die  Luft  übergegan- 
genen Keime  grossentheils  wieder  zurückkehren.  Von  den  verschie-  Reichthum  des 
densten  Beobachtern  sind  stets  enorme  Zahlen  von  Bakterien  im Bod®“s,an  tver' 
Boden  gefunden.  Aus  gedüngter  Acker-  oder  Gartenerde  gehen  oft  Bakterien, 
in  jeden  Tropfen  eines  mit  lOOfacher  Verdünnung  bereiteten  Infuses 
noch  Tausende  von  Bakterien  über,  und  auch  der  gewöhnliche 
Strassen-  und  Hofboden  zeigt  deren  eine  bedeutende  Menge.  Vor- 
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gen  der  Boden- 
bakterien. 


wiegend  finden  sich  Bacillen ; doch  in  den  oberflächlichsten  Schichten 
und  bei  feuchterem  Boden  auch  zahlreiche  Mikrokokkenarten.  Einige 
Arten  sind  entschieden  vorherrschend  und  finden  sich  an  den  ver- 
schiedensten Orten  und  zu  den  verschiedensten  Zeiten  im  Boden, 
während  sie  in  anderen  Substraten  viel  seltener  Vorkommen,  z.  B. 
der  Bac.  mycöides  (S.  324)  und  einige  noch  nicht  näher  beschrie- 
bene Arten.  Sehr  oft  müssen  die  verschiedenen  Bacillen  in  Form 
von  Dauersporen  im  Boden  vorhanden  sein,  wie  aus  den  Desinfec- 
tionsversuchen  mit  Bestimmtheit  geschlossen  werden  darf. 

Auch  pathogene  Arten  kommen  nicht  selten  zur  Beobachtung. 
Bekannt  sind  als  Bodenbewohner  die  Erreger  des  malignen  Oedems, 
des  infectiösen  Tetanus,  der  Bac.  septicus  agrigenus  u.  a.,  deren  ge- 
wöhnlicher und  fast  ausschliesslicher  Fundort  Garten-  oder  Ackererde 
bildet.  Pathogene  Bakterien  kommen  mit  solcher  Häufigkeit  im  Boden 
vor,  dass  mit  keinem  in  der  Natur  gegebenen  Material  so  leicht  Infec- 
tionen  auszulösen  sind,  als  mit  Erde.  Impft  man  mit  nicht  zu  kleinen 
Mengen  von  der  Oberfläche  eines  beliebigen  Bodens  Mäuse,  Meer- 
schweinchen oder  Kaninchen,  so  erhält  man  stets  einen  viel  höheren 
Procentsatz  von  erkrankten  Thieren,  als  bei  der  Impfung  mit  irgend 
einer  bakterienreichen  Faulflüssigkeit.  Injicirt  man  von  letzterer  grös- 
sere Mengen,  so  sterben  zwar  zahlreiche  resp.  alle  Thiere  an  Pto- 
mäinvergiftung;  aber  eine  Infectionskrankheit  resultirt  nur  in  seltenen 
Fällen.  Dabei  haben  wir  Grund  anzunehmen,  dass  die  infectiösen 
Erkrankungen  durch  Boden  noch  mannigfaltiger  ausfallen  und  zur  Iso- 
lirung  anderer  Arten  von  pathogenen  Pilzen  führen  würden,  wenn 
nicht  die  Verbreitung  jener  Oedem-  und  Tetanusbacillen  eine  so  grosse 
wäre,  dass  dieselben  andere  Infectionserreger  verdecken  und  den 
Tod  des  Thieres  herbeiführen,  ehe  andere  langsamer  wachsende  Bak- 
terien zur  Vermehrung  gelangen  können.  — Diese  hervorragende 
Infectionstüchtigkeit  des  Bodens  muss  uns  von  vornherein  offenbar 
geneigt  machen,  der  Annahme  einer  specifischen  Bedeutung  des  Bo- 
dens für  das  Zustandekommen  auch  der  menschlichen  Infectionskrank- 
heiten  zuzustimmen. 

Ferner  ist  über  gewisse  Thätigkeitsäusserungen  der  Bakterien 
im  Boden  einiges  bekannt  geworden.  So  konnten  Schlösing  und 
Müntz  und  später  Warington  nachweisen,  dass  die  Salpeter- 
bildung aus  dem  Ammoniak  der  organischen  Substanzen  vorzugs- 
weise durch  niedere  Organismen  bewirkt  wird;  erhitzter  oder  mit 
desinficirenden  Mitteln  behandelter  Boden  stellt  diese  sonst  regel- 
mässig beobachtete  Thätigkeit  fast  völlig  ein.  In  ähnlicher  Weise 
gelang  es  Wollny  und  Fodor  zu  zeigen,  dass  auch  die  Bildung  der 
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Kohlensäure  im  Boden  ausschliesslich  auf  die  Lebensthätigkeit  nie- 
derer Organismen  zurückzuführen  ist.  Ferner  haben  Gayon 
Dupetit  sowie  Deherain  und  Maquenne  den 
dass  hei  Sauerstoffmangel  eine  Reduction  der  Nitrate  zu  Nitriten, 

Ammoniak  und  Stickstoff  durch  die  Bakterien  des  Bodens  stattfinden 
kann.  Nach  Untersuchungen  von  Heraeus  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  1) 
vermögen  viele  Bakterienarten  (so  der  Bac.  prodigiosus,  die  Käsespi- 
rillen, FiNKLER’schen  Spirillen,  Typhusbacillen,  Milzbrandbacillen,  Sta- 
phylokokken) Ammoniak  zu  salpetriger  Säure  zu  oxydiren ; während 
andere  Arten  (z.  B.  zwei  aus  Wasser  gezüchtete  Bacillen)  in  ausgespro- 
chener Weise  Reduction  der  Nitrate  bewirken.  Schlösing  und  Müntz  nie  Nitrification 
hatten  die  Nitrification  als  ausschliessliche  Leistung  einer  einzelnen,  “cMiessiiche" 
von  ihnen  aus  dem  Boden  isolirten  Bakterienart  ansprechen  wollen ; Leistung  von 
aber  die  Beschreibung  derselben  lässt  durchaus  nicht  auf  eine  wirk- 
lich gelungene  Reincultur  schliessen,  und  die  Untersuchungen  von 
Heraeus  nöthigen  uns  zweifellos  zu  der  Auffassung,  dass  eine  grössere 
Zahl  von  Bakterien  zu  einer  Nitrification,  sei  es  durch  einfache  Assi- 
milation und  Oxydation,  sei  es  durch  eine  Art  Gährung,  befähigt  ist. 

Im  Boden  scheinen  gerade  für  einige  dieser  oxydirend  wirkenden 
Bakterienarten  besonders  günstige  Bedingungen  deshalb  gegeben  zu 
sein,  weil  concentrirtere  Lösungen  und  grössere  Mengen  organischer  die  Nitrification. 
Substanz  nachweislich  die  Vermehrung  der  reducirend  wirkenden 
Bakterien  befördern,  während  in  dem  verdünnteren  Nährsubstrat,  das 
selbst  unreiner  Boden  zu  bieten  pflegt,  die  oxydirenden  Bakterien 
die  Oberhand  gewinnen.  In  der  überwiegenden  Mehrzahl  werden 
wir  daher  Oxydationsvorgänge  im  Boden  beobachten,  die  bei  der 
starken  Verkeilung  des  Materials  auf  dünne  Schichten,  bei  der  in- 
nigen Berührung  mit  Luft,  und  bei  der  gleichzeitig  wirkenden  Flä- 
chenattraction  des  Bodens  zu  einer  äusserst  schnellen  und  vollstän- 
digen Zerstörung  organischen  Materials  führen.  — Ueber  die  einzelnen 
Phasen  der  Bodenzersetzungen  und  über  die  auf  dieselben  wirkenden 
verschiedenartigen  Einflüsse  müssen  uns  fortgesetzte  Versuche  mit  den 
rein  cultivirten  Bakterien  des  Bodens  und  mit  variirten  Bedingungen 
Aufschluss  geben. 

Weiter  liegen  über  die  Verkeilung  und  Verschleppung  der  Bak-  Transport  der 
terien  im  Boden  einige,  wenn  auch  im  Ganzen  noch  ungenügende,  ^des Bodens 
Beobachtungen  vor.  Die  Bakterien  gelangen  mit  den  Abfallflüssig- 
keiten, aus  der  Luft  u.  s.  w.  zunächst  gewöhnlich  auf  die  oberflächlich- 
sten Schichten;  und  in  diesen  finden  wir  daher  weitaus  die  grösste 
Zahl  von  Bakterien.  Von  Versitz-  und  Abortsgruben  aus  gerathen 
auch,  viele  Bakterien  sofort  in  etwas  tiefere,  1 — 3 Meter  unter  der 
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Oberfläche  befindliche  Schichten  und  imprägniren  diese  in  der  näheren 
Umgebung  der  Gruben  besonders  stark.  Es  fragt  sich  nun,  ob  von 
jenen  Invasionsstellen  aus  eine  Verbreitung  der  Bakterien  über  weitere 
Strecken  des  Bodens  in  horizontaler  und  verticaler  Richtung  stattfindet. 
Als  Transportmittel  könnten  dabei  entweder  in  erster  Linie  Wasser- 
oder Luftströmungen  in  Betracht  kommen.  Erstere  führen  eventuell 
beim  Durchsickern  von  der  Oberfläche  her  durch  den  Boden  bis 
zum  Grundwasser  hin  die  Bakterien  in  die  Tiefe  und  in  das  Grund- 
wasser; oder  capillar  aufwärts  steigendes  Wasser  schafft  bei  starker 
Verdunstung  von  der  Oberfläche  die  unten  angesammelten  Bakterien 
Durch  abwärts  nach  den  oberen  Schichten.  Beide  Transportarten  haben  sich  aber 
SersIrströmraS experimenteller  Prüfung  als  nicht  anwendbar  erwiesen.  Zahl- 
reiche Filtrationsversuche  im  Grossen  und  im  Kleinen  haben  aufs 
Deutlichste  gezeigt,  dass  eine  Bodenschicht  von  V2 — 1 Meter  Dicke 
schon  ein  vorzügliches  Filter  für  Bakterien  darstellt;  im  gewachsenen 
und  namentlich  im  lehmhaltigen  Boden,  und  bei  der  äusserst  lang- 
samen Fortbewegung  von  Flüssigkeiten  im  natürlichen  Boden  muss 
dort  die  Reinigung  derselben  von  Bakterien  noch  weit  vollkommener 
sein.  Damit  harmonirt  auch  die  zuerst  von  Koch,  später  auch  im 
Institut  des  Verf.’s  mehrfach  constatirte  Thatsache,  dass  die  tieferen 
Bodenschichten  ausserordentlich  viel  weniger  resp.  keine  Bakterien 
enthalten  im  Gegensatz  zu  den  stets  enorm  reichen  oberflächlichen 
Schichten  (abgesehen  natürlich  von  künstlich  aufgeschüttetem  Boden). 
Ferner  ist  bereits  mehrfach  beobachtet,  dass  Brunnen,  welche  gegen 
eine  Verunreinigung  durch  Bakterien  seitens  der  Oberfläche  und  des 
Brunnenschachtes  gut  geschützt  sind,  ein  fast  bakterienfreies  Wasser 
liefern;  dass  ferner  Brunnen  mit  bakterienhaltigem  Wasser  um  so  reiner 
werden,  je  mehr  gepumpt  wird  und  je  mehr  Grundwasser  aus  den  um- 
gebenden tieferen  Bodenschichten  Zutritt.  — Ein  Tieferspülen  von  in 
den  Boden  eingedrungenen  Bakterien  ist  daher  nur  in  sehr  geringem 
Grade  anzunehmen,  zumal  auch  der  Durchtritt  der  Flüssigkeiten  selbst 
und  der  gelösten  Substanzen  nach  Hofmann’s  Untersuchungen  nur 
ausserordentlich  langsam  vor  sich  geht  und  meist  Monate  und  Jahre 
gebraucht,  bis  die  dem  Grundwasser  nahen  Schichten  erreicht  sind. 
Durch  aufwärts  Dass  ein  capillar  aufsteigender  Flüssigkeitsstrom  Bakterien  aus 
Seiare^wasser-1”  lieferen  Bodenschichten  in  oberflächlichere  fortzuführen  imStande  sei, 
ströme.  ist  neuerdings  von  Soyka1)  auf  Grund  einer  Versuchsreihe  behaup- 
tet. Dieselben  Versuche  haben  indess  bei  einer  Wiederholung  durch 
Pfeiffer2)  und  im  KocH’schen  Institut  zu  ganz  entgegengesetzten 

1)  Prager  medic.  Wochenschr.  1885.  Nr.  28. 

2)  Repert.  d.  anal.  Ch.  1886.  Nr.  1.  — Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  1.  Heft  3. 
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Resultaten  geführt.  Selbst  wenn  aber  eine  solche  Beförderung  von 
Bakterien  durch  Capillarströme  in  geringfügigem  Grade  möglich  wäre, 
so  hätten  wir  doch  kaum  anzunehmen,  dass  damit  unter  natürlichen 
Verhältnissen  ein  ausgiebig  ver werthbares  Transportmittel  für  Bakte- 
rien gegeben  sei;  denn  wir  haben  in  den  tieferen  Bodenschichten 
gerade  die  bakterienarmen,  in  den  oberflächlichsten  dagegen  die 
bakterienreichen  Zonen  kennen  gelernt;  und  ausserdem  würde  für 
den  Transport  der  Bodenkeime  aus  dem  Boden  heraus  zum  Men- 
schen die  Capillarströmung  immerhin  kaum  eine  Bedeutung  haben, 
weil,  wie  wir  sehen  werden,  für  diesen  nur  die  Beschaffenheit  der 
äussersten  Bodenoberfläche  in  Frage  kommt. 

Ob  Luftströmungen  durch  Boden  hindurch  Bakterien  fortbewe-  Durch  Luft- 
gen können,  ist  zuerst  von  Nägeli,  dann  von  Renk,  Soyka,  Pfeif-  strome- 
fer  u.  A.  experimentell  geprüft  worden.  Alle  Beobachter  sind  zu 
dem  übereinstimmenden  Resultat  gelangt,  dass  selbst  starke  Luft- 
ströme durch  eine  Bodenschicht  von  wenigen  Centimetern  Dicke 
nicht  einen  einzigen  Bakterienkeim  hindurchzuführen  vermögen ; die 
Bodenschicht  wirkt  selbst  im  völlig  trockenen  Zustand  vollkommen 
filtrirend;  und  in  dem  natürlichen,  stets  etwas  feuchten  Boden  und 
bei  den  minimalen  Bewegungen  der  Bodenluft  wird  demnach  um  so 
weniger  jemals  die  Möglichkeit  für  eine  Loslösung  und  Fortführung 
von  Bakterien  gegeben  sein.  — Schliesslich  könnte  noch  an  eine 
Verbreitung  der  Bakterien  durch  Fortwachsen  gedacht  werden. Durch  Fortwach- 
Die  energischen  Oxydationsvorgänge  im  Boden  geben  uns  allerdings 
von  einem  regen  Leben  und  dementsprechend  auch  von  einer  star- 
ken Vermehrung  der  Bodenbakterien  Kunde;  aber  selbst  bei  einem 
sehr  lebhaften  Wachsthum  würden  doch  die  enorm  grossen  Flächen, 
welche  ein  poröser  Boden  darbietet,  nur  ein  äusserst  langsames  Vor- 
rücken der  Vegetationen  gestatten,  und  vollends  für  pathogene  Bak- 
terien würde  diese  Art  der  Verbreitung  ganz  in  Wegfall  kommen.  — 

Schliesslich  kann  in  manchen  Fällen  wohl  ein  Transport  von  Bakte- 
rien durch  allerlei  im  Boden  lebende  und  sich  fortbewegende  Thiere, 
z.  B.  durch  Regenwürmer,  erfolgen,  der  aber  nur  sehr  beschränkten 
Umfang  haben  wird.  Im  Ganzen  haben  wir  somit  die  Bakterien  des 
Bodens  als  local  fixirt  und  nur  langsam  und  durch  kleine  Strecken 
ihren  Ort  verändernd  zu  denken. 

• Ganz  besonders  wichtig  sind  für  uns  sodann  die  Ergebnisse  der  verhalten  der 
neueren  Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  pathogenen  Bakte-  *£*££%£*** 
rien  im  Boden.  Wir  haben  namentlich  zu  sehen,  ob  wirklich  eine  Boden, 
specifische  Beeinflussung  der  pathogenen  Bakterien  durch  den 
Boden  zu  Stande  kommt,  ob  etwa  ein  solcher  Einfluss  nachweisbar 
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J.  Findet  Ver- 
mehrung pa- 
thogener Bakte- 
rien im  Boden 
statt  ? 


Ungünstige  Er- 
nährungsbedin- 
gungen im  Bo- 
den. 


Directe  Versuche 
mit  negativem 
Resultat. 


wird  in  einer  Begünstigung  des  Wachsthums  und  der  Vermehrung 
der  pathogenen  Bakterien;  oder  ob  er  sich  auf  die  Sporenbildung 
und  Conservirung  derselben  erstreckt  oder  ob  drittens  nur  die  Ver- 
breitung der  Infectionserreger  vom  Boden  zum  Menschen  eine  Ab- 
hängigkeit von  bestimmten  Bodenverhältnissen  ergiebt. 

Die  Möglichkeit  einer  Vermehrung  pathogener  Pilze  im  Boden 
müssen  wir  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  über  die  Lebensbedürf- 
nisse derselben  als  in  hohem  Grade  unwahrscheinlich  bezeichnen.  In 
tieferen  Schichten  ist  allein  schon  die  niedrige  Temperatur  genügend, 
um  diese  Kategorie  von  Bakterien  an  einer  Vermehrung  völlig  zu  hin- 
dern. In  denjenigen  höheren  Schichten,  welche  immer  oder  zeitweise 
eine  Temperatur  von  mindestens  16°  zeigen,  könnte  ein  Wachsthum 
von  pathogenen  Pilzen  stattfinden,  wenn  entsprechende  Nährsub- 
stanzen vorhanden,  wenn  keine  die  Entwickelung  hemmenden  Stoffe 
zugegen  sind,  und  wenn  nicht  rascher  wachsende  Saprophyten  in 
Concurrenz  treten.  Diese  Bedingungen  sind  aber  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  fast  niemals  erfüllt.  Zahlreiche  Versuche  von  Bolton, 
Heraeus  u.  A.  haben  auf  das  bestimmteste  gezeigt,  dass  selbst  die 
Typhusbacillen,  die  unter  den  übrigen  pathogenen  Pilzen  noch  am 
wenigsten  wählerisch  sind,  doch  eine  geringe  Menge  bester  Nähr- 
stoffe unbedingt  zum  Wachsthum  und  zur  Vermehrung  erfordern. 
Die  pathogenen  Bakterien  stehen  in  dieser  Beziehung  in  schroffem 
Gegensatz  zu  einigen  saprophytischen  Arten,  welche  mit  Nährstoffen 
fast  jeder  Qualität  ihren  Haushalt  bestreiten  und  es  daher  auch  im 
Boden  zu  einer  lebhaften  Vermehrung  bringen  können.  Bessere 
Nährstoffe  sind  aber  höchstens  vorübergehend  an  vereinzelten  Loca- 
litäten  in  den  oberflächlichsten  Bodenschichten  zu  finden,  weil  stets 
eine  schnelle  Zerstörung  und  Decomposition  durch  saprophytische 
Bakterien  und  durch  die  Flächenwirkung  der  Bodenelemente  erfolgt. 
In  reinem  verdünnten  Harn  lassen  sich  allerdings  verschiedene  patho- 
gene Bakterien  züchten;  und  ebenso  hat  Schrakamp  (Lit.  S.  40) 
eine  Entwickelung  von  Milzbrandbacillen  constatiren  können  in  einem 
vorher  sterilisirten  und  dann  mit  Harn,  Blutserum,  Nährgelatine  u.  s.  w. 
versetzten  Boden.  Daraus  ist  aber  für  die  Verhältnisse  des  natür- 
lichen Bodens  nicht  das  mindeste  zu  folgern.  Auf  diesen  gelangen 
für  gewöhnlich  die  Excrete  und  Abwässer  in  schon  stark  alterirtem 
Zustande  und  reichlich  mit  saprophytischen  Bakterien  durchsetzt;  im 
Boden  erleiden  sie  meist  eine  sehr  starke  Verdünnung  durch  die 
Niederschläge;  die  Schichten,  in  welchen  sie  zunächst  aufgehalten 
werden,  sind  ebenfalls  mit  Saprophyten  und  Gährungserregern  durch- 
setzt und  geeignet,  die  rasche  Decomposition  des  Materials  ihren 
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Fortgang  nehmen  zu  lassen.  Ein  gedüngter  Boden  bietet  daher  ganz 
wesentliche  andere  Nährbedingungen  dar,  als  jene  reinen  Versuchs- 
flüssigkeiten, und  Schlussfolgerungen  auf  das  Verhalten  des  natür- 
lichen Bodens  werden  nur  aus  Experimenten  mit  wirklichem  gedüng- 
tem Acker-  und  Gartenboden  zu  ziehen  sein.  Solche  sind  bereits  von 
Koch  angestellt ; derselbe  versuchte  Milzbrandbacillen  in  Gartenerde, 
in  sehr  humusreicher  Erde  vom  Ufer  eines  Flusses,  im  Schlamm 
desselben,  sowie  im  Strassenschlamm  (welche  Substanzen  mit  etwas 
Wasser  versetzt  wurden)  zu  züchten;  dieselben  zeigten  jedoch  kein 
Wachsthum.  — Sodann  hat  Praussnitz  im  Institut  des  Verf.’s  Un- 
tersuchungen in  dieser  Eich tung  angestellt;  dieselben  haben  aber  bis 
bis  jetzt  bei  keiner  Bodenart  und  bei  keiner  Art  der  Düngung  eine 
irgend  ausgiebigere  oder  anhaltende  Vermehrung  pathogener  Bakte- 
rien ergeben.  Die  Versuche  werden  noch  fortgesetzt;  und  es  ist  wohl 
möglich,  dass  hier  und  da  Grade  der  Bodenverunreinigung  gefunden 
werden,  welche  eine  kurzdauerde,  locale  Vermehrung  gestatten;  aber 
im  Ganzen  gehört  eine  derartige  Fähigkeit  des  Bodens  jedenfalls 
selbst  unter  den  im  Laboratorium  gesetzten  Bedingungen  zu  den  Aus- 
nahmen. Und  dabei  sind  diese  Bedingungen  insofern  für  die  Vermeh- 
rung der  pathogenen  Bakterien  ausserordentlich  viel  günstiger  wie 
unter  den  natürlichen  Verhältnissen,  weil  in  denselben  durchweg  ein 
vorher  bei  100°  sterilisirter,  von  anderen  Bakterien  freier  Boden  und 
eine  C02*freie  Luft  zur  Anwendung  kommt.  In  Wirklichkeit  wird  die 
Concurrenz  der  Saprophyten,  die  dort  ihre  günstigsten  Existenzbe- 
dingungen vorfinden,  sowie  die  Anhäufung  der  CO2  einer  Vermeh- 
rung der  pathogenen  Bakterien  in  noch  weit  stärkerem  Maasse  hin- 
derlich sein. 

Demnach  erscheint  es  für  die  Frage  der  Vermehrung  der  patho*  Selbst  in  veruE- 
genen  Bakterien  im  Boden  auch  relativ  gleichgültig,  ob  ein  Boden  aus- Q 

mehr  oder  weniger  „verunreinigt“,  d.  h.  mit  Abfallstoffen  imprägnirtnahmsweiseVer- 
ist.  Möglicherweise  führt  ein  Mehr  oder  Weniger  wohl  zu  einem  melirun°- 
gewissen  Wechsel  der  herrschenden  Bakterienarten;  aber  alle  diese 
gehören  zur  Kategorie  der  obligaten  Saprophyten  und  gewähren  kei- 
nen Raum  für  die  in  ihren  Lebensbedingungen  viel  empfindlicheren 
facultativen  Parasiten.  Es  wird  gewiss  zuweilen  der  Fall  Vorkom- 
men, dass  auch  einmal  eine  Reincultur  pathogener  Bacillen  zusam- 
men mit  gutem  Nährmaterial  in  die  oberen  Bodenschichten  gelangt 
(wie  z.  B.  Blut  von  Milzbrandcadavern),  und  dann  wird  in  dem  so 
imprägnirten  Boden  zunächst  noch  eine  Vermehrung  der  Milzbrand- 
bacillen erfolgen.  Aber  das  ist  dann  offenbar  keine  besondere  Lei- 
stung des  Bodens,  sondern  das  gleiche  kann  sich  auf  jedem  anderen 
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2.  Findet  im  Bo- 
den eine  Con- 
servirung 
pathogener  Bak- 
terien statt  ? 


Keine  wesent- 
liche Beförde- 
rung der  Spo- 
jenbildung. 


Substrat  abspieleu.  Auch  Typhus-  und  Cholerabacillen,  die  mit 
frischen  Dejectionen  in  einen  mit  schlechten  Nährstoffen  und  Massen 
von  Saprophyten  durchsetzten  Boden  gelangen,  werden  vielleicht 
noch  eine  kurze  Frist  auf  Kosten  der  in  den  Dejectionen  mitge- 
brachten Nährstoffe  eine  gewisse  Vermehrung  leisten,  wie  sie  das 
auch  unter  den  verschiedensten  anderen  Umständen  ohne  Berührung 
mit  dem  Boden  thun  würden;  dabei  tritt  keinerlei  begüngstigender 
specifischer  Einfluss  des  Bodens  und  der  Bodenverunreinigung  hervor, 
sondern  im  Ganzen  eher  ein  schädigender  Effect. 

Etwas  anders  muss  vielleicht  unsere  Antwort  ausfallen,  wenn  wir 
fragen,  ob  etwa  eine  Conservirung  pathogener  Bakterien  im  Boden 
besonders  leicht  zu  Stande  kommt.  Es  könnte  dies  geschehen  durch 
eine  Begünstigung  der  Sporenbildung,  oder  durch  eine  besonders 
lange  Conservirung  der  präformirten  oder  im  Boden  gebildeten  Spo- 
ren, oder  durch  eine  Erhaltung  auch  sporenfreier  Bakterien  in  lebens- 
fähigem Zustande.  Soyka1)  hat  kürzlich  in  einer  Versuchsreihe  mit 
Milzbrandbacillen  beobachtet,  dass  in  denselben  schneller  Sporen 
gebildet  werden,  wenn  bacillenhaltige  Flüssigkeiten  in  Boden  ver- 
theilt sind,  als  wenn  sie  in  den  ursprünglichen  Flüssigkeiten  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  (bei  gleicher  Temperatur  u.  s.  w.)  auf- 
bewahrt werden.  Nun  erfolgt  die  Sporenbildung  bei  den  Milzbrand- 
bacillen wesentlich  nur  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeiten,  und  eine 
Flüssigkeit  zeigt  sich  daher  stets  um  so  reicher  an  Sporen  und  um  so 
früher  mit  denselben  beladen,  in  je  dünnerer  Schicht  sie  ausgebreitet 
ist.  Im  nicht  mit  Feuchtigkeit  übersättigten  Boden  werden  aufgegos- 
sene Flüssigkeiten  schnell  in  dünnsten  Schichten  vertheilt  und  somit 
werden  dort  die  besten  Bedingungen  für  die  Sporenbildung  gegeben. 
Dies  kann  aber  in  ähnlicher  Weise  in  irgendwelchen  dünnen  auf  der 
Oberfläche  beliebiger  Substrate  ausgebreiteten  Schichten  geschehen 

Soyka  hat  die  Beschleunigung  der  Sporenbildung  am  ausge- 
sprochensten eintreten  sehen  bei  einem  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bo- 
dens, der  zwischen  einer  Füllung  von  75  Proc.  der  Poren  mit  Flüssig- 
keit, und  zwischen  einer  solchen  von  25  Proc.  der  Poren  schwankte; 
also  jedenfalls  in  sehr  weiten  Grenzen,  die  ausserdem  in  den  be- 
treffenden Versuchsreihen  nicht  einmal  scharf  hervortreten,  da  auch 
bei  100  Proc.  Porenfüllung  immer  noch  reichliche  Sporen  mit  zum 
Theil  sehr  geringfügiger  Verspätung  gefunden  wurden,  und  da  bei 
den  unter  25  Proc.  gelegenen  Feuchtigkeitsgraden  die  zu  grosse  Ver- 
keilung der  Sporen  eine  Vergleichbarkeit  der  Resultate  ausschloss. 

Eine  Sporenbildung  der  Milzbrandbacillen  unterhalb  18°,  oder 


1)  Fortschr.  d.  Med.  1886.  Nr.  9. 
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überhaupt  bei  Bedingungen,  welche  die  Sporenbildung  in  Flüssig- 
keiten verhindern,  konnte  Soyka  im  Boden  nicht  constatiren. 

Sonach  ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen  keineswegs  irgend- 
welcher bedeutsamer  und  specifischer  Einfluss  des  Bodens  auf  die 
Sporenbildung  der  Milzbrandbacillen ; sondern  diese  liefern,  wenn  sie 
in  die  oberflächlichen,  in  einigermaassen  trockenem  Zustand  befind- 
lichen Bodenschichten  gelangen,  dort  in  der  nämlichen  Weise  — viel- 
leicht hier  und  da  etwas  schneller,  was  aber  gewiss  nicht  von  Be- 
lang ist  — Sporen,  wie  in  oberflächlich  angesammelten  Resten  von 
Milzbrandcadavern , in  Dejectionen  von  milzbrandigen  Thieren,  auf 
den  vegetabilischen  Nährsubstraten  in  sumpfigen  Niederungen  u.  s.  w. 

Es  ist  immerhin  denkbar,  dass  bei  anderen  pathogenen  Bacillen, 
die  im  Ganzen  weniger  geneigt  sind  zur  Sporenbildung  als  die  Milz- 
brandbacillen, noch  eine  Sporenbildung  gefunden  wird,  die  in  exclu- 
siverer  Weise  unter  den  dem  Boden  eigenthümlichen  Verhältnissen 
weitaus  am  günstigsten  vor  sich  geht;  bis  jetzt  haben  wir  aber  für 
eine  solche  Anschauung  noch  keine  thatsächlichen  Anhaltspunkte. 

Dagegen  werden  vielleicht  die  präformirten  oder  im  Boden  ge-  Dagegen  gute 
bildeten  Sporen  dort  entschieden  besser  als  in  irgendwelchen  ober- 
flächlichen  Substraten  conservirt.  In  letzteren  sind  die  Sporen  Sporen, 
durch  Niederschläge,  durch  Wasser-  und  Windströme,  welche  neue 
Nährsubstanzen  zuführen,  eingetrocknete  Massen  wieder  befeuchten, 
die  Sporen  auf  andere  nährstoffreiche  Stellen  verschleppen  u.  s.  w., 
sehr  leicht  der  Möglichkeit  ausgesetzt,  wieder  in  Bacillen  auszuwach- 
sen und  dann  concurrirenden  Saprophyten  zu  unterliegen.  Im  Bo- 
den sind  dagegen  fast  durchweg  die  ungünstigen  Nährbedingungen 
und  die  ungünstigen  Temperaturverhältnisse  einem  Auskeimen  hin- 
derlich; und  so  kann  man  es  sich  erklären,  dass  die  einmal  vor- 
handenen Sporen  dort  lange  persistiren  und  dass  der  Boden  jene  oft 
beobachtete  Menge  resistenter  Dauerformen  ansammelt. 

Aber  auch  sogar  ohne  voraufgegangene  Sporenbildung  ver-  conservhung 
mag  der  Boden  möglicherweise  die  verschiedensten  Bakterien,  mit ^eier^rkt^ieä 
Einschluss  der  pathogenen,  zu  conserviren.  Wir  sahen  früher,  dass 
sporenfreie  Bakterien  unter  natürlichen  Verhältnissen  hauptsächlich 
deshalb  leicht  zu  Grunde  gehen,  weil  sie  sich  entweder  in  flüssigen 
Medien  befinden,  dann  aber  der  Gefahr  der  Ueber Wucherung  durch 
andere  Bakterien  ausgesetzt  sind;  oder  aber  weil  die  Nährsubstrate 
austrocknen  und  die  Wasserentziehung  sie  tödtet. 

Wir  können  uns  nun  vorstellen,  dass  im  Boden  und  selbst  in 
sogenanntem  trockenem  Boden  durch  die  mit  Wasserdampf  stets  ge- 
sättigte Luft  und  die  Wasserdampfhüllen  der  Bodenelemente  ein 
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schädigendes  Austrocknen  von  Bakterien  nicht  leicht  vor  sich  geht; 
dass  aber  andererseits,  wie  Soyka  hervorgehoben  hat,  die  Anord- 
nung der  Flüssigkeit  im  Boden  in  dünnen,  capillaren,  die  Körn- 
chen umgebenden  Lamellen  eine  Art  Fixirung  der  Bakterien  bewirkt 
und  den  freien  Verkehr,  wie  er  in  dickeren  Flüssigkeitsschichten 
stattfindet,  hindert.  Dadurch  würde  dann  sowohl  ein  Ueberwuchern 
wie  ein  Austrocknen  vermieden  sein;  und  beide  im  Boden  in  ganz 
exceptioneller  Weise  vorhandenen  Momente  könnten  vielleicht  zu 
einer  Conservirung  sporenfreier  pathogener  Bakterien  führen,  wie 
sie  in  anderen  Substraten  viel  seltener  vorkommt. 

Erklärung  der  Das  Resultat , dass  der  Boden  zwar  möglicherweise  eine  besonders 
stärkeren  infec-gU^e  Conservirung,  nicht  aber  eine  Vermehrung  pathogener  Bakterien 
tl0Sltdens!S  °"  gestattet,  scheint  in  Widerspruch  zu  stehen  mit  der  oben  betonten  Er- 
fahrung, dass  ein  mit  Faulflüssigkeiten  imprägnirter  Boden  erheblich 
leichter  bei  Versuchsthieren  Infectionskrankheiten  hervorruft,  als  die  Faul- 
flüssigkeiten selbst.  Aber  auch  dies  Verhalten  ist  leicht  erklärlich  ohne 
die  Annahme  einer  Vermehrung  jener  Bakterien.  Dieselben  sind  näm- 
lich im  Ganzen  in  den  Faulflüssigkeiten  in  erheblicher  Minderzahl  gegen- 
über saprophytischen  Arten,  unter  denen  stets  auch  solche  sich  finden, 
welche  stark  giftige  Ptomai'ne  liefern.  Dieser  Ptomaingehalt  verbietet 
die  Anwendung  grösserer  Dosen  der  Faulflüssigkeit,  falls  Infection  er- 
zielt werden  soll;  die  Thiere  sterben  nach  Injection  grösserer  Mengen 
nur  an  Intoxication,  und  wenn  man  wiederum  kleine  Dosen  injicirt,  so 
sind  bei  der  relativ  spärlichen  Menge  der  pathogenen  Bakterien  die 
Chancen  für  das  Zustandekommen  einer  Infection  zu  gering.  — Gelangen 
nun  die  Faulflüssigkeiten  in  porösen  Boden,  so  kommt  es  zu  einer  Fixi- 
rung  und  Conservirung  der  einzelnen  Bakterien,  ausserdem  aber  zu  einer 
raschen  Zerstörung  der  Ptomai'ne.  Zahlreiche  ältere  und  neuerdings  von 
Falk  und  Soyka  angestellte  Versuche  haben  den  Beweis  erbracht,  dass 
der  Boden  durch  Flächenattraction  in  kürzester  Zeit  giftige  organische 
Basen  und  auch  Ptomai'ne  zerlegt.  Daher  dürfen  wir  von  einem  verun- 
reinigten Boden  sehr  grosse  Dosen  Versuchsthieren  subcutan  einverleiben, 
ohne  dass  jemals  Intoxication  eintritt;  und  deshalb  erzielt  man  mit  einem 
solchen  Boden  so  viel  leichter  infectiöse  Krankheiten,  als  mit  den  Flüs- 
sigkeiten selbst.  Sehr  kleine  Dosen  des  Bodens  pflegen  dementsprechend 
meistens  ohne  alle  Wirkung  zu  bleiben. 

Locale  und  zeit-  Ist  nun  diese  vermuthete,  bis  jetzt  aber  durchaus  nicht  erwie- 
Hche Differenzen  sene  COnservirende  Eigenschaft  des  Bodens  für  pathogene  Bakterien 
rungsvermögen  örtlichen  und  zeitlichen  Schwankungen  unterworfen;  und  würden 
des  Bodens,  <ji ese  Schwankungen  eventuell  ausreichend  sein,  um  in  Pettenkofer’s 
Sinne  die  örtlich  und  zeitlich  verschiedene  Ausbreitung  epidemischer 
Krankheiten  zu  erklären? 

Gewisse  örtliche  und  zeitliche  Differenzen  des  Conservirungs- 
vermögens  des  Bodens  werden  in  der  That  wohl  bestehen,  wenn  es 
uns  bisher  auch  noch  an  experimentellen  Belegen  dafür  fehlt.  So 
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kann  compacter  Felsboden,  der  gar  keine  Flüssigkeiten  und  Bak- 
terien eindringen  lässt,  für  eine  Conservirung  überhaupt  nicht  in 
Frage  kommen.  Ferner  können  auch  im  übrigen  die  verschiedenen 
Arten  des  porösen  Bodens  je  nach  ihrer  Korngrösse  und  Durchläs- 
sigkeit quantitative  Differenzen  zeigen.  Vielleicht  auch  ist  die  stär- 
kere oder  geringere  Verunreinigung  des  Bodens  von  Einfluss,  jedoch 
nur  in  dem  Sinne,  dass  ein  stärkerer  Gehalt  an  Saprophyten  und 
an  Nährstoffen  den  Boden  schlechter  geeignet  macht  zur  Conservi- 
rung pathogener  Bakterien. 

Zeitlich  mögen  auch  gewisse  Schwankungen  hervortreten;  na- 
mentlich ist  es  denkbar,  dass  ein  stark  durchfeuchteter  Boden  mehr 
die  Verhältnisse  einer  Flüssigkeit  repräsentirt,  und  die  erforderliche 
schnelle  Verkeilung  und  Fixirung  der  bakterienhaltigen  Massen, 
sowie  die  gleichzeitige  Einwirkung  der  in  den  Poren  des  nur  theil- 
weise  durchfeuchteten  Bodens  enthaltenen  Luft  hindert,  und  dadurch 
Conservirung  vereitelt.  Da  eine  starke  Durchfeuchtung  der  oberen  die 
Bodenschichten  gewöhnlich  mit  hohem  Grundwasserstand  einhergeht, 
so  mag  häufig  ein  Sinken  des  Grundwassers  die  Disposition  des  Bo- 
dens zur  Conservirung  pathogener  Bakterien  anzeigen. 

Aber  trotz  dieser  vielleicht  vorhandenen  zeitlichen  und  örtlichen 
Schwankungen  würde  das  Conservirungsvermögen  des  Bodens  doch 
nicht  im  entferntesten  geeignet  sein,  auf  die  Verbreitung  epidemi- 
scher Erkrankungen  einen  ausschliesslichen  Einfluss  auszuüben.  Denn 
von  keiner  Bakterienart  dürfen  wir  annehmen,  dass  der  conservirte 
Zustand,  in  welchem  sie  im  Boden  vorhanden  ist,  irgendwie  noth- 
w endig  ist,  um  sie  zu  Uebertragungen  zu  befähigen;  sondern  alle 
Infectionserreger  sind  sicher  auch  ohne  dass  sie  mit  dem  Boden 
in  Berührung  kommen  und  ehe  sie  das  thun,  durchaus  tüchtig  zu 
weiterer  Infection.  Und  ferner  ist  die  Conservirung  der  pathogenen 
Bakterien  gewiss  nicht  alleiniges  Privilegium  des  Bodens;  sondern 
es  kann  auch  in  den  verschiedensten  anderen  Substraten  eine  aus- 
reichende Conservirung  stattfinden,  zumal  wenn  die  betreffenden  Bak- 
terien leicht  Sporen  bilden,  wie  die  Milzbrandbacillen,  oder  schon 
sporentragend  den  Körper  des  Kranken  verlassen,  wie  die  Typhus- 
bacillen. Manche  Bodenarten  können  sich  vielleicht  in  dieser  Be- 
ziehung quantitativ  auszeichnen;  sie  vermögen  eine  hervorragend 
lange  und  vollständige  Conservirung  zu  bewirken.  Aber  dann  be- 
stehen immerhin  noch  so  viel  andere  Uebertragungsmöglichkeiten 
für  die  pathogenen  Bakterien,  dass  die  Betheiligung  oder  Nichtbethei- 
ligung des  Bodens  an  der  Conservirung  in  sehr  vielen  Fällen  nicht 
bestimmend  auf  die  Ausbreitung  der  Epidemie  einwirken  kann. 
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3.  wie  erfolgt  die  Drittens  fragt  es  sich,  in  welcher  Weise  eine  Verbreitung 

LVconse^virten  der  im  B°den  conservirten  Bakterien  zum  Menschen  stattfinden  kann, 

Rauerien  vom  und  ob  etwa  für  diese  Verbreitung  eine  bestimmte,  zeitlich  und  ört- 

Bode“c^“?Men' lieh  wechselnde  Bodenbeschaffenheit  einflussreich  ist.  — Folgende 
Transportwege  für  die  Bodenbakterien  können  eventuell  in  Func- 
tion treten: 

AVinde.  1.  Winde,  welche  von  der  oberflächlichsten  Bodenschicht  Staub 
und  mit  diesem  Bakterien  emporheben  und  durch  die  Luft  fortführen. 
Nach  dem  was  oben  über  die  Luftpilze  und  über  die  Bewegung  der 
Bakterien  innerhalb  des  Bodens  gesagt  ist,  ist  eine  solche  Loslösung 
von  Bakterien  nur  bei  völlig  trockenem  Boden  und  nur  aus  der- 
jenigen oberflächlichen  Schicht  möglich,  welche  in  Staub  verwandelt 
wird.  Ein  völlig  durchfeuchteter  Boden  gestattet  ebensowenig  ein  Fort- 
führen von  Bakterien,  wie  ein  Boden  der  zwar  eine  obere  ausgetrock- 
nete Schicht  besitzt,  dessen  äusserste  Oberfläche  aber  durch  geringe 
Niederschläge  für  kurze  Zeit  wieder  befeuchtet  ist. 

Grundwasser.  2.  Das  Grundwasser  und  das  aus  demselben  entnommene 
Trink-  und  Brauchwasser.  Eine  höhere  Schicht  gewachsenen  Bo- 
dens über  dem  Grund wasser  lässt  zwar  diesen  Transportweg  in  Fort- 
fall kommen;  aber  da  wo  das  Grund  wasser  nur  durch  geringe  Schich- 
ten lockeren  Bodens  von  der  Oberfläche  getrennt  ist  und  beim  An- 
steigen diese  eventuell  erreicht;  ferner  wo  Risse  und  Sprünge  eine 
Communication  zwischen  einem  Grubeninhalt  und  dem  im  Haushalt 
verwendeten  Grundwasser  vermitteln,  wird  ausnahmsweise  eine  solche 
Rückbeförderung  von  in  den  Boden  gebrachten  Bakterien  zu  den 
Menschen  und  Wohnungen  statthaben. 

Nahrungsmittel.  3.  Nahrungsmittel,  welche  im  Boden  wachsen  (Kartoffeln, 
Rüben,  Wurzeln  u.  s.  w.)  transportiren  mit  den  anhaftenden  Erdpar- 
tikelchen grosse  Mengen  von  Bakterien  aus  den  oberen  Boden- 
schichten in  die  Wohnungen,  Küchen,  Kochgeschirre,  Handtücher 
u.  s.  w.  und  durch  deren  Vermittelung  eventuell  auf  andere  Nah- 
rungsmittel. 

Verschleppung.  4.  Menschen  und  Thiere,  die  irgendwie  mit  dem  Boden  in 
Berührung  kommen,  Geräthschaften,  die  bei  der  Bearbeitung  des 
Bodens  benutzt  werden  u.  s.  w.  u.  s.  w.,  können  in  ähnlicher  Weise 
zu  einem  Transport  der  Bodenpilze  in  die  menschlichen  Haushal- 
tungen beitragen. 

Aufgratungen.  5.  Durch  A u f g r a b e n desBodens  und  Bioslegen  tieferer  aber 
noch  mit  Bakterien  durchsetzter  Bodenschichten  kann  es  bei  gleich- 
zeitig herrschenden  trockenen  Winden  zu  einem  reichlichen  Loslösen 
solcher  pathogener  Bakterien  kommen,  welche  aus  undichten  Gruben 
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den. 


oder  in  früherer  Zeit  von  der  Oberfläche  her  in  den  Boden  gelangt, 
eventuell  aber  durch  Aufschüttung  neuer  Bodenschichten  längst  dem 
Verkehr  mit  der  Aussenluft  entzogen  waren.  Der  mehrfach  vermu- 
thete  Zusammenhang  zwischen  Typhuserkrankungen  und  Aufgrabun- 
gen des  Strassenbodens  ist  vielleicht  in  solcher  Weise  zu  erklären. 

In  der  That  kommen  nun  diese  verschiedenen  Transportwege 
für  die  pathogenen  Bodenbakterien  offenbar  nicht  in  jedem  Boden 
und  zu  jeder  Zeit  gleichmässig  zur  Anwendung,  sondern  es  existiren 
örtlich  und  zeitlich  variirende  Momente,  welche  den  einen  oder  an- 
deren Transportweg  begünstigen  oder  hemmen. 

Am  ausgesprochensten  zeigt  sich  eine  zeitliche  Beeinflussung 
des  ersten  und  verbreitetsten  Transportwegs,  der  Verbreitung  durch 
die  Luft;  und  zwar  kommt  diese  zustande  durch  den  wechselnden  durch  die  Boden- 
Feuchtigkeitsgrad  der  oberen  Bodenschichten.  feuchtigkeit. 

Ueber  die  in  dieser  Beziehung  wichtigen  Verhältnisse  der  Boden-  Verhalten  des 
durchfeuchtung  haben  wir  durch  Hofmann’s  l)  Untersuchungen  klarere  Wassers  im  Bo- 
Vorstellungen  gewonnen,  und  zwar  haben  wir  im  porösen  Boden  zu  un- 
terscheiden: Zunächst  eine  oberflächliche  Verdunstungszone,  in  welcher 
der  Grad  der  Bodenfeuchtigkeit  sehr  schwankt  und  zwischen  völliger 
Durchfeuchtung  und  starker  Austrocknung  wechselt;  in  dieser  Zone  kann 
oft,  wenn  in  Folge  der  Sommerwärme  die  Austrocknung  sich  tiefer  er- 
streckt, die  ganze  Menge  der  Spätsommer-  und  Herbstniederschläge  Platz 
finden,  ohne  dass  eine  Füllung  der  capillaren  Poren  bis  zur  unteren 
Grenze  der  Zone  herabreicht;  es  ist  dann  also  stets  noch  eine  unter- 
brechende trockene  Schicht  zwischen  der  äussersten  vorübergehend  durch 
Niederschläge  befeuchteten  Oberfläche  und  den  tieferen  Wasser  führen- 
den Bodenschichten.  Auch  alle  auf  den  Boden  gelangenden  Verunrei- 
nigungen verbleiben  unter  solchen  Verhältnissen  in  der  obersten  Aus- 
trocknungszone. 

Unter  dieser  Schicht  folgt  dann  die  sogenannte  Durchgangszone, 
welche  das  Gebiet  bezeichnet,  das  von  einer  Austrocknung  niemals  mehr 
erreicht  wird,  sondern  stets  die  capillaren  Poren  mit  Wasser  gefüllt  con- 
servirt.  Erhält  diese  Zone,  nachdem  die  ausgetrocknete  oberflächliche 
Schicht  endlich  wieder  ganz  mit  Niederschlagswasser  gefüllt  ist,  Zufluss 
von  oben,  so  bleibt  trotzdem  ihr  Wassergehalt  der  gleiche,  indem  der 
Ueberschuss  nach  unten  abläuft,  und  zwar  in  die  dritte  Zone,  die  des 
Grund  wassers. 


Für  die  Losreissung  und  Fortführung  der  Bodenbakterien  durch  Befördernde 
Luftströmungen  sind  nun  offenbar  die  günstigsten  Verhältnisse  dann  Wirku*s  einer 
gegeben,  wenn  eine  Austrocknungszone  besteht.  Nur  dann  kann  zone. 
dieser  wichtigste  Transportweg  in  Betracht  kommen.  Während  des 
ganzen  Winters  und  eines  grossen  Theils  des  Frühjahrs  pflegt  in 
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unserem  Klima  keine  Austrocknungszone  und  damit  keine  Möglich- 
keit für  einen  solchen  Uebergang  der  Keime  in  die  Luft  zu  bestehen. 
Im  Spätsommer  und  Herbst  ist  dieselbe  dagegen  häufig  gegeben  und 
cessirt  nur  zeitweise,  so  lange  Niederschläge  die  äusserste  Oberfläche 
feucht  erhalten. 

Da  nun  die  Existenz  einer  Austrocknungszone  stets  das  Aufhören 
oberer  Zuflüsse  zum  Grundwasser  und  damit  ein  Sinken  des  Grund- 
wasserstandes zur  Folge  hat,  so  ist  in  den  Schwankungen  des 
Gr  und  wassers  ein  ziemlich  brauchbarer  Index  für  die  Möglich- 
keit jenes  Transports  der  Bodenbakterien  durch  Winde  gegeben. 
Völlig  correct  wird  aber  dieser  Index  nicht  sein,  weil  die  vorüber- 
gehende (zuweilen  sogar  durch  Wochen  und  Monate  sich  erstreckende) 
Durchfeuchtung  der  Bodenoberfläche  und  die  damit  verbundene  Sisti- 
rung  des  Transportweges  in  den  Bewegungen  des  Grundwasserni- 
veaus keinen  Ausdruck  findet. 

Die  Existenz  einer  Austrocknungszone  wirkt  ferner  auch  noch 
deshalb  fördernd  auf  die  Masse  und  Mannichfaltigkeit  der  durch 
Winde  transportirten  Bakterien,  weil  alsdann  alle  unreinen  Flüssig- 
keiten, Abwässer,  Dejectionen  u.  s.  w.  und  mit  ihnen  alle  Bakterien 
in  jener  oberflächlichsten  ausgetrockneten  Zone  verbleiben.  Es  kommt 
dadurch  zu  einer  solchen  Häufung  der  verschiedensten  saprophyten 
und  eventuell  auch  pathogenen  Bakterien,  wie  es  beim  Fehlen  der 
Austrocknungszone  in  einem  völlig  durchfeuchteten  Boden  nicht  der 
Fall  ist,  da  der  fortgesetzte  Wasserstrom  in  diesem  doch  bis  in  eine 
gewisse  wenn  auch  mässige  Tiefe  die  Bakterien  hinunterspült  und 
dem  Transport  durch  die  Winde  entzieht. 

Die  übrigen  Transportwege  unterliegen  nur  in  geringem  Grade 
zeitlich  wechselnden  Einflüssen.  Dem  Grundwasser  hat  man  früher 
wohl  eine  sehr  verschiedene  Infectiosität  zugeschrieben,  je  nachdem 
es  hoch  oder  niedrig  steht;  für  gewöhnlich  wird  aber  der  Bakterien- 
gehalt desselben  nur  wenig  durch  Aenderungen  des  Niveaus  beein- 
flusst werden. 

Die  Verbreitung  durch  Nahrungsmittel,  Menschen  und  verschie- 
denste Objecte  kann  vielleicht  durch  eine  Austrocknungszone  inso- 
fern begünstigt  werden,  als  eben  zur  Zeit  einer  solchen  die  ober- 
flächlichen Bodenschichten,  von  denen  aus  die  Verschleppung  statt- 
findet, in  reichlicherem  Maasse  zu  einer  Anhäufung  von  Bakterien 
führen.  Jedoch  wird  ein  Unterschied  sich  regelmässig  nur  in  dem- 
jenigen Boden  bemerklich  machen  können,  der  einer  fortgesetzten 
Verunreinigung  ausgesetzt  ist,  also  im  Boden  der  Strassen,  Höfe, 
u.  s.  w. ; während  der  Ackerboden  z.  B.,  der  in  grösseren  Zwischen- 
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räumen  mit  bakterienhaltigen  Flüssigkeiten  imprägnirt  wird,  nur  durch 
ein  Zusammenwirken  von  Zufälligkeiten  zeitliche  Schwankungen  in 
der  Leistung  dieser  Transportwege  hervortreten  lassen  könnte. 

Im  Ganzen  ist  es  also  wesentlich  nur  die  Austrocknung  der  Bo- 
denoberfläche, welche  in  jeder  Beziehung  die  Gefahr  einer  Verbrei- 
tung pathogener  Keime  vom  Boden  aus  erhöht. 

Weniger  deutlich  tritt  ein  Einfluss  der  örtlichen  Bodenbeschaf-  Einfluss  de* 

0 örtlich  en  Bo- 

fenheit  auf  den  Transport  der  Bodenbakterien  hervor.  Selbstverständ-  denbeschaffen- 
lich  wird  wiederum  nur  ein  poröser  Boden,  der  allein  zur  Aufnahme  ^eit  a^die 

# Verbreitung. 

grösserer  Mengen  von  Bakterien  befähigt  ist,  für  die  Verbreitung  der- 
selben in  Betracht  kommen.  Ferner  lässt  sich  wohl  die  Vermuthung 
aufstellen,  dass  in  einem  grobporigen,  durchlässigen  Boden  die  Bak- 
terien im  Ganzen  nicht  so  massenhaft  sich  anhäufen  und  leichter  durch 
Tieferspülung  auf  eine  weitere  Strecke  vertheilt  werden,  als  im  fein- 
porigen Boden;  und  dass  dies  namentlich  hervortreten  muss,  wenn 
reichliche  Niederschläge  den  Boden  ganz  durchfeuchten  und  keine 
Austrocknungszone  besteht.  In  solchem  grobporigen  Boden  könnte 
daher  die  Austrocknungszone  besonders  wirkungsvoll  sein;  denn  nur 
während  sie  besteht,  sind  die  Chancen  sowohl  für  einen  Transport 
durch  Winde,  wie  auch  für  eine  Verschleppung  durch  Menschen  und 
Objecte  gegeben.  Feinporöser  Boden  hält  dagegen  vielleicht  auch 
beim  Fehlen  der  Austrocknungszone  die  hineingelangenden  Bakterien 
mehr  in  der  oberflächlichen  Schicht  zurück;  und  hier  könnte  daher 
eine  Verbreitung  zwar  nicht  durch  Winde,  aber  doch  auf  anderen 
Wegen,  z.  B.  durch  Verschleppung,  selbst  bei  feuchter  Oberfläche 
erfolgen,  und  es  würden  daher  die  Unterschiede  zwischen  dem  trocke- 
nen und  feuchten  Stadium  beim  feinporigen  Boden  nicht  so  schroff 
hervortreten. 

Es  muss  indess  weiteren  direct  mit  Bakterien  angestellten  Ex- 
perimentaluntersuchungen überlassen  bleiben,  diese  Vermuthungen  zu 
bestätigen  oder  zu  corrigiren  und  uns  bestimmte  Aufschlüsse  über 
die  besondere  Disposition  der  einzelnen  Bodenarten  zur  Verbreitung 
von  infectiösen  Keimen  zu  liefern. 

Aus  dem  Vorstehenden  können  wir  jedenfalls  das  Resultat  als  Resume. 
feststehend  entnehmen,  dass  der  Boden  nicht  zu  einer  besonderen 
Reifung  oder  zu  einer  reichlichen  Vermehrung  der  pathogenen  Bak- 
terien befähigt  ist,  dagegen  vielleicht  zu  einer  Conservirung  und  dem- 
nächst zu  einer  Verbreitung  der  conservirten  Bakterien.  Die  Leistun- 
gen beider  Eigenschaften,  der  Conservirung  und  Verbreitung,  sind 
wahrscheinlich  örtlichen  und  zeitlichen  Schwankungen  unterworfen; 
indem  nur  ein  poröser  Boden,  und  dieser  wiederum  nur  zu  der  Zeit, 
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wo  eine  oberflächliche  Austrocknungszone  besteht  und  wo  meist  auch 
das  Grundwasser  im  Sinken  begriffen  ist,  eine  Conservirung  und 
namentlich  eine  Verbreitung  der  infectiösen  Keime  gestattet. 

Einfluss  der  Bo-  Durch  die  Eigenschaft , die  Krankheitserreger  unverändert  zu 

deneigenschaf-  , . . . 

ten  auf  die  erhalten  und  sie  unter  gewissen  Umständen  wieder  massenhaft  in 
Verbreitung  der  menschliche  Umgebung  zurückkehren  zu  lassen,  kann  sich  dem- 
heiten.  nach  der  Boden  muthmasslich  an  der  Verbreitung  mancher  Infec- 
tionskrankheiten  betheiligen;  und  die  Abhängigkeit  jener  Bodeneigen- 
schaften von  örtlichen  und  zeitlichen  Einflüssen'  wird  sich  eventuell 
in  den  örtlichen  und  zeitlichen  Schwankungen  mancher  Epidemien 
aussprechen.  Vor  allem  werden  solche  pathogene  Bakterien,  welche 
Häufige  verbrei- — wie  7 b.  di e Typhusbacillen  — mit  Deiectionen  des  Kranken 
haciiien  vom  ziemlich  regelmässig  und  vollständig,  direct  oder  auf  Umwegen,  in 
Boden  aus.  den  Boden  gebracht  werden,  und  welche  einigermaassen  resistente 
Dauerformen  schon  in  den  Dejectionen  enthalten  oder  aber  solche 
im  Boden  bilden,  häufig  ihre  wesentlichste  Art  der  Verbreitung 
in  der  Weise  finden,  dass  sie  von  den  obersten  Bodenschichten  aus 
auf  irgend  einem  der  geschilderten  Transportwege  zu  den  mensch- 
lichen Haushaltungen  gelangen.  Und  diese  Ausbreitung  wird  dann 
nur  von  einem  porösen  Boden  aus  und  nur  zur  Zeit  einer  Austrock- 
nungszone (resp.  niedrigen  Grundwasserstandes),  also  mit  ausgespro- 
chener örtlicher  und  zeitlicher  Disposition,  erfolgen. 

^^erfb^g^aher11^  Aber  selbst  die  Typhusbacillen  sind  auf  diesen  Weg  durch  den 
niemals  aus-  Boden  gewiss  nicht  immer  angewiesen.  Wir  müssen  annehmen, 
durch  vem* itt  ^ass  s*e  entschieden  auch  auf  anderem  Wege  Infectionen  veran- 
lung  des  Bodens.  lassen  können.  Und  noch  viel  mehr  müssen  wir  dies  annehmen  von 
denjenigen  pathogenen  Bakterien,  die  nicht  in  solcher  Vollständig- 
keit in  den  Boden  gelangen,  oder  welche  (wie  die  Cholerabacillen) 
auf  dem  weitaus  betretensten  Transportwege,  durch  Luftströmungen, 
vom  Boden  aus  nicht  verbreitet  werden  können,  weil  sie  den  dazu 
erforderlichen  Grad  der  Austrocknung  nicht  vertragen.  Für  die 
Mehrzahl  der  facultativen  Parasiten  wird  daher  die  Conservirung  im 
Boden  und  die  Verbreitung  von  da  aus  geradezu  einen  seltenen  Aus- 
nahmefall bilden. 

Die  wesentliche  Differenz  zwischen  der  Auffassung  Pettenko- 
fer’s  und  der  Ansicht,  welche  wir  uns  auf  Grund  unserer  jetzigen 
^regeT^rden "^•enütll^sse  aber  ^ie  Biologie  der  pathogenen  Bakterien  und  über 
nicht  erst  durch  deren  Verhalten  im  Boden  bilden  müssen,  besteht  demnach  darin, 
^odens^nfec-63 ^ass  w*r  kein  Moment  im  Boden  finden,  das  nothwendigerweise 
tionstüchtig.  erst  auf  die  pathogenen  Bakterien  einwirken  muss,  um  sie  infections- 
tüchtig  zu  machen.  Der  früher  statthafte  Begriff  einer  Art  Keifung 
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der  Infectionserreger  unter  dem  Einflüsse  gewisser  geheimnisvoller 
Bodeneigenschaften  lässt  sich  mit  den  neuerdings  bekannt  geworde- 
nen biologischen  Eigenschaften  der  Bakterien  nicht  in  Einklang  brin- 
gen und  wir  müssen  denselben  entschieden  zurückweisen.  Eine  aus- 
schliesslich im  Boden  vor  sich  gehende  Vermehrung  pathogener  Bak- 
terien können  wir  ebenfalls  (vielleicht  mit  Ausnahme  der  noch  völlig 
unbekannten  Malariaerreger)  nicht  annehmen,  da  vielmehr  andere 
oberflächliche  Substrate  sich  für  eine  solche  Vermehrung  im  Ganzen 
weit  geeigneter  erweisen.  Das,  was  der  Boden  wirklich  vielleicht 
in  hervorragender  Weise  zu  leisten  vermag,  die  Conservirung  und 
demnächst  wieder  Verbreitung  der  conservirten  Krankheitserreger, 
ist  aber  auch  nicht  etwa  ausschliessliches  Privilegium  des  Bodens, 
sondern  die  Verbreitung  derselben  Krankheitserreger  kann  ausser- 
dem durch  andere  Mittel  und  auf  anderen  Wegen  geschehen,  die  so- 
gar meist  gebräuchlicher  sind  als  der  Umweg  durch  den  Boden. 

Auch  das  Hervortreten  örtlicher  und  zeitlicher  Schwankungen  Di®.  1?cal®  und 

° zeitliche  Dispo- 

in  der  Verbreitung  der  Infectionskrankheiten,  das  nach  Pettenkofer  sition  findet 
nur  unter  der  Annahme  eines  Bodeneinflusses  erklärlich  sein  soll,  ^lclltT> “ur  durcl1 
nöthigt  keineswegs  zu  der  Anerkennung  eines  constanten  Zusammen-  dem  auch  durch 
hanges  zwischen  Boden  und  Epidemieen.  Wir  sehen  vielmehr,  dass  ^ungswe^  Er-" 
ebensowohl  die  übrigen  Verbreitungsarten,  bei  welchen  der  Boden  ki&rung. 
ganz  aus  dem  Spiel  bleibt,  z.  B.  die  Verbreitung  durch  Nahrung,  durch 
Berührungen  u.  s.  w.  örtlichen  und  zeitlichen  Schwankungen  ausge- 
setzt sind,  welche  vollauf  zur  Erklärung  der  entsprechenden  Oscil- 
lationen  der  Epidemieen  ausreichen  (s.  im  folgenden  Abschnitt). 


Im  Wasser  finden  sich  fast  stets  Bakterien  in  sehr  wechselnder  Vorkommen  von 
Menge.  Die  beobachteten  Arten  sind  beinahe  ausnahmslos  Sapro-  B^taefse”r<im 
phyten.  Unter  diesen  erwecken  einige  besonderes  Interesse  dadurch, 
dass  sie  mit  unwägbaren  Mengen  der  einfachsten  Nährstoffe  und  bei 
einer  Temperatur  von  8—10°  schon  eine  sehr  bedeutende  Neubildung 
von  Individuen  zu  leisten  vermögen,  und  sich  daher  in  den  verschie- 
densten Wässern  in  enormem  Grade  vermehren.  Diese  „Wasser-  vermeimmgs- 
bakterien“,  von  denen  Bolton1)  sechs  sehr  verbreitete  Arten  isolirt 
hat,  sind  bestimmend  für  die  Gesammtmenge  von  Bakterien  in  irgend- 


1)  Bolton,  Zeitschr.  f.  Hygiene.  Bd.  1.  Heftl.  — Vgl.  Cramer,  Die  Wasser- 
versorgung von  Zürich.  Zürich  1885.  — Wolffhügel,  Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.  Amt 
1885.  Bd.  1.  — Wolffhügel  u.  Riedel,  ibid.  1886.  Bd.  2.  — Leone,  Atti  della 
R.  Acad.  deiLincei.  Ser.  4.  Bd.  1. 
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welchem  Wasser;  denn  wo  sie  sich  einfinden,  vermehren  sie  sich  so 
überwiegend  rasch,  dass  alsbald  die  Zahl  aller  übrigen  Bakterien 
gegen  sie  zurück  tritt.  Die  Qualität  des  Wassers  ist  dabei  für  diese 
exquisiten  Wasserbewohner  ganz  gleichgültig ; sie  vermehren  sich  in 
einem  möglichst  reinen  destillirten  Wasser  gerade  so  stark  wie  in 
sogenanntem  schlechtem,  mit  Abfallstoffen  verunreinigtem  Brunnen- 
wasser. — Neben  diesen  eigenartigen  Bakterien  sind  als  Wasser- 
bewohner noch  die  durch  ihre  fortgeschrittenere  morphologische  Aus- 
bildung und  durch  die  von  Zopf  betonte  Variabilität  ihrer  Wuchs- 
formen ausgezeichneten  Arten:  Crenothrix,  Cladothrix,  Beggiatoa  zu 
nennen.  Nähere  Untersuchungen  über  die  für  die  Entwickelung  dieser 
Pilze  nöthige  Wasserbeschaffenheit  fehlen  noch. 

Zahlreiche  andere  saprophy  tische  Arten  scheinen  im  Wasser  gar 
nicht  oder  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  vermehrungsfähig  zu 
sein.  Ebenso  vermögen  sämmtliche  pathogene  Bakterien  selbst  bei 
günstigster  Temperatur  sich  im  Wasser  nicht  zu  vermehren,  weil  sie 
durchaus  einer  bestimmten,  wenn  auch  geringen  Menge  bester  Nähr- 
stoffe bedürfen.  Typhusbacillen  erfordern  nach  den  Versuchen  von 
Bolton  mindestens  67  Milligrm.  organischer  Nährstoffe  pro  1 Liter, 
Cholerabacillen  400  Milligrm.  pro  1 Liter.  Eine  solche  Menge  orga- 
nischer Stoffe  kommt  in  benutztem  Trink-  und  Brauchwasser  nur 
äusserst  selten  vor;  ausserdem  aber  hängt  für  die  pathogenen  Bak- 
terien ausserordentlich  viel  von  der  Qualität  der  Nährstoffe  ab, 
und  selbst  ein  höherer  Gehalt  an  den  weit  weniger  nährtüchtigen 
sogenannten  organischen  Stoffen,  wie  sie  im  Wasser  enthalten  zu 
sein  pflegen,  vermag  nicht  die  nothwendige  kleine  Menge  von  Pepton 
und  Eiweiss  zu  ersetzen. 

Dagegen  sind  die  pathogenen  Bakterien  im  Wasser  relativ  lange 
haltbar.  Sporenfreie  Milzbrandbacillen  und  Micr.  tetragenus  halten 
sich  etwa  6 Tage,  sporenfreie  Typhusbacillen  14—20  Tage,  sporen- 
haltige Bacillen  30—90  Tage  und  länger  lebensfähig.  Für  Cholera- 
bacillen wurde  von  Wolffhügel  und  Riedel  eine  Lebensdauer  von 
ca.  80  Tagen  und  häufig  auch  eine  Vermehrung  constatirt;  allerdings 
hat  bei  einigen  dieser  Versuche,  deren  Resultate  nicht  völlig  über- 
einstimmen, vielleicht  eine  zu  starke  Einsaat  und  eine  Uebertragung 
von  etwas  Nährstoff  aus  der  Cultur  stattgefunden,  welche  dann  auf 
die  Vermehrung  und  Conservirbarkeit  von  bedeutendem  Einfluss  zu 
sein  pflegt.  Zahlreiche  im  Institut  des  Verf.’s  angestellte  Versuche  er- 
gaben auch  für  die  Cholerabacillen  bei  geringer  Einsaat  in  keinem 
Wasser  eine  Vermehrung,  sondern  stets  ein  Zugrundegehen  innerhalb 
8—14  Tagen. 
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Alle  diese  Laboratoriumsversuche  sind  insofern  in  einer  für  die 
Entwickelung  und  Conservirung  der  pathogenen  Bakterien  besonders 
günstigen  Weise  angestellt,  als  stets  sterilisirtes  Wasser  zu  den  Cul- 
turv ersuchen  benutzt  wurde.  Unter  den  natürlichen  Verhältnissen  müs- 
sen die  immer  massenhaft  vorhandenen  Saprophyten  die  Existenz- 
bedingungen für  die  pathogenen  Bakterien  noch  bedeutend  verschlech- 
tern. Dies  ist  auch  in  der  That  durch  Versuche  von  Wolffhügel 
und  Riedel  direct  nachgewiesen,  welche  in  nicht  sterilisirten  Wässern 
meist  schon  nach  2 Tagen  trotz  starker  Einsaat  keine  Cholerabacillen 
mehr  constatiren  konnten. 

Der  Weg,  auf  welchem  die  verschiedenen  Bakterien  in  das  Eintrittswege 
Wasser  gelangen,  führt,  wie  bereits  oben  erwähnt,  der  Hauptsache c die  Brunnen, 
nach  nicht  durch  grössere  intacte  Bodenstrecken  und  das  Grund- 
wasser. Die  übereinstimmenden  Resultate  der  Versuche  von  Roth1), 

Bolton2),  Heraeus3)  u.  A.  ergeben  bei  der  Mehrzahl  der  Brunnen 
eine  immer  fortschreitende  Abnahme  des  Bakteriengehalts,  je  mehr 
frisches  Grundwasser  durch  anhaltendes  Pumpen  zuströmt.  Ferner  zei- 
gen nach  dem  Pumpen  diejenigen  Brunnen  einen  besonders  geringen 
Bakteriengehalt,  welche  gegen  die  Oberfläche  gut  gedeckt  und  gegen 
eine  stets  erneute  Einsaat  von  der  Brunnenwandung  und  dem  Pumpen- 
rohr aus  möglichst  geschützt  sind ; so  namentlich  eiserne  Röhrenbrun- 
nen und  Wasserleitungen.  Danach  haben  wir  uns  die  Vorstellung  zu 
bilden,  dass  die  Bakterien  vorzugsweise  durch  Rinnsale  von  der  Ober- 
fläche her,  ferner  durch  Gänge  und  Spalten,  welche  im  Innern  des 
Bodens  von  Aborts-  und  Versitzgruben  nach  dem  Brunnenschacht  hin 
führen,  in  das  Trink-  und  Brauchwasser  gerathen.  Auch  pathogene  Bak- 
terien werden  offenbar  auf  dem  nämlichen  Wege  in  die  Brunnen  gelan- 
gen. Daher  wird  dort  am  besten  Gelegenheit  zu  einer  Infection  des 
Trinkwassers  gegeben  sein,  wo  ein  schlecht  gedeckter  Brunnen  inmit- 
ten eines  der  üblichen  unreinlichen  Höfe  sich  befindet ; auf  den  Boden 
solcher  Höfe  pflegen  fast  alle  Abwässer  und  Dejectionen  ausgegossen 
zu  werden,  und  ausserdem  ist  häufig  noch  die  Einrichtung  getroffen, 
dass  das  z.  B.  beim  Spülen  der  Wäsche  überschüssig  entnommene 
Wasser  wieder  in  den  Brunnenschacht  zurückfliesst.  — Zuweilen  wird 
natürlich  auch  das  Grundwasser  selbst,  in  welchem  der  Brunnen 
steht,  zahlreichere  Bakterien  enthalten;  z.  B.  wenn  der  Abstand  von 
der  Oberfläche  gering  oder  künstlich  durch  Aufschüttung  des  Bodens 
hergestellt  ist;  oder  wenn  Jauchegruben  in  der  Nähe  der  Brunnen 


1)  Viertelj.  f.  ger.  Med.  N.  F.  Bd.  43.  Heft.  2. 

2)  Zeitschr.  f.  Hygiene.  Bd.  1.  Heft  1.  3)  Ibid.  Heft  2. 
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bis  ins  Grundwasser  herabr eichen,  oder  wenn  der  Boden  ausserge- 
wöhnlich  durchlässig  ist. 

Die  Zahl  der  Bakterien  eines  Wassers  richtet  sich  wesentlich 
danach,  ob  vermehrungsfähige  Arten  vorhanden  und  ob  günstige  Be- 
dingungen für  deren  Vervielfältigung  gegeben  sind.  Diese  Bedingun- 
gen liegen  um  so  günstiger,  je  höher  die  Temperatur  ist,  und  je 
länger  das  Wasser  stagnirt  und  die  neugebildeten  Bakterien  in  voller 
Zahl  zu  behalten  vermag.  In  stagnirendem  Wasser  und  in  den  Som- 
mermonaten finden  wir  daher  die  höchsten  Bakterienzahlen,  in  viel 
benutzten  Brunnen  und  in  der  kalten  Jahreszeit  die  geringsten.  Die 
sonstige  Beschaffenheit  des  Wassers,  sein  Gehalt  an  organischen 
Stoffen  und  Salzen,  ist  für  die  Vermehrung  jener  Bakterienarten 
und  daher  überhaupt  für  die  Anzahl  der  in  einem  Wasser  beobach- 
teten Bakterien  ohne  Bedeutung.  Nur  wenn  die  eigentlichen  Wasser- 
bakterien fehlen  und  lediglich  solche  Saprophyten  zugegen  sind, 
welche  einer  etwas  grösseren  Menge  von  Nährstoffen  bedürfen,  wer- 
den die  Differenzen  der  chemischen  Beschaffenheit  auch  in  der  Bak- 
terienzahl einen  Ausdruck  finden.  — Aus  der  Anzahl  der  entwicke- 
lungsfähigen Bakterien  in  einer  Wasserprobe  ist  daher  keineswegs 
ein  Schluss  auf  die  Infectionsgefahr  gestattet,  und  sogar  auf  den  Grad 
der  Verunreinigung  nur  dann,  wenn  gleichzeitig  berücksichtigt  ist, 
ob  Wasserbakterien  vorhanden  sind  und  ob  durch  die  Jahreszeit  und 
die  Art  der  Benutzung  des  Brunnens  eine  Vermehrung  derselben  vor 
der  Probenahme  begünstigt  war. 

Pathogene  Bakterien  werden  stets  sehr  schwierig  unter  der 
grossen  Zahl  von  Saprophyten  heraus  zu  erkennen  sein.  Ausserdem 
ist  zu  erwägen,  dass  sie  sich  meist  nicht  lange  in  einem  Brunnen- 
wasser finden  werden;  da  sie  sich  niemals  im  Wasser  vermehren, 
muss  jede  Wasserentnahme  und  jeder  Zufluss  von  reinem  Grund- 
wasser ihre  Zahl  vermindern;  und  nur  in  den  Fällen,  wo  wieder- 
holt eine  Beimengung  von  pathogenen  Bakterien  stattfindet,  sind  die 
Chancen  für  den  Culturnachweis  einigermaassen  günstig.  — In  diesen 
Schwierigkeiten  mag  der  Umstand  begründet  sein,  dass  bisher  noch 
niemals  in  zweifelloser  Weise  pathogene  Bakterien  in  einem  Wasser 
ermittelt  werden  konnten. 

Neben  dem  hauptsächlich  als  Trink-  und  Brauchwasser  benutzten 
künstlich  gehobenen  Grundwasser  dienen  auch  die  auf  der  Oberfläche 
des  Bodens  abfliessenden  Tagewässer  oft  als  Transportmittel  von  sa- 
prophytischen  und  gelegentlich  pathogenen  Bakterien.  Derartiges  in 
Rinnsteinen,  Bächen,  Flüssen  sich  fortbewegendes  Wasser  ist  sogar  be- 
sonders gefährlich,  weil  ihm  nicht  selten  die  doppelte  Aufgabe  zu- 
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fällt,  sowohl  Abwässer  der  verschiedensten  Art  aufzunehmen  und  zu 
entfernen,  als  auch  gleichzeitig  den  Bedarf  an  Brauchwasser  für  die 
Haushaltungen  zu  decken. 

Ferner  haben  stagnirende  oberflächliche  Wasseransammlungen, 
die  schlammigen  Ufer  von  Flüssen  und  die  gelegentlich  von  Ueber-  uetersciiwem- 
schwemmungen  betroffenen  Landstriche  vermuthlich  eine  besondere  a“Yngkdiuengs- 
Bedeutung  für  die  Aetiologie  mancher  Infectionskrankheiten.  Diesel-  statten  für  Bar- 
ben fungiren  nicht  nur  als  Transportmittel  für  allerlei  Krankheits- 
keime, sondern  sie  können  wahrscheinlich  den  facultativen  Parasiten 
auch  Wachsthum  und  Vermehrung  ermöglichen.  Es  ist  nachgewiesen, 
dass  auf  feuchten,  abgestorbenen  Pflanzentheilen,  wie  sie  in  Ueber- 
schwemmungsgebieten,  an  Flussufern  u.  s.  w.  sich  oft  in  enormen  Mas- 
sen häufen,  Milzbrand-,  Typhus-  und  Cholerabacillen  gut  zu  wachsen 
vermögen;  an  jenen  Stellen  finden  die  genannten  Bakterien  während 
eines  grossen  Theils  des  Jahres  günstige  Temperatur,  sowie  die  noth- 
wendige  Feuchtigkeit  und  Nahrung,  und  wenn  irgendwo  in  der  na- 
türlichen Umgebung  des  Menschen,  so  wird  es  hier  zu  einer  sapro- 
phytischen  Existenz  von  Parasiten  kommen  können.  In  tropischen 
Klimaten  muss  ein  solches  saprophytisches  Wachsthum  am  meisten 
begünstigt  sein;  dort  gelang  Koch  auch  in  einem  der  indischen  Tanks 
jener  Nachweis  von  Cholerabacillen,  welcher  auf  eine  starke  sapro- 
phytische  Vermehrung  der  Bacillen  am  Ufer  des  Tanks  schliessen  liess. 

Wie  mit  dem  Wasser,  so  führen  wir  auch  mit  den  Nah  rungs- Bakteriengehalt 
mitteln  sehr  grosse  Mengen  lebensfähiger  Bakterien  täglich  in  un-  mngsmittei. 
seren  Körper  ein.  Einigen  (Bier,  Käse  u.  s.  w.)  werden  absichtlich 
zahlreiche  Bakterien  bei  der  normalen  Bereitungsweise  zugefügt;  an- 
deren Nahrungsmitteln,  deren  essbare  Theile  sich  unter  der  Erdober- 
fläche entwickeln,  haften  mit  den  Erdpartikelchen  sehr  grosse  Mengen 
von  Bakterien  an;  wieder  andere,  z.  B.  die  Früchte,  sind  durch  Luft- 
keime, die  auf  ihrer  klebrigen  Oberfläche  fixirt  oder  durch  Conden- 
sation  von  Wasserdampf  dort  abgelagert  werden,  reichlich  mit  Bak- 
terien verunreinigt.  Ferner  kommt  es  sehr  häufig  vor,  dass  ursprüng- 
lich bakterienfreie  oder  bei  der  Zubereitung  sterilisirte  Nahrungsmittel 
(Milch,  Fleisch,  die  verschiedensten  gekochten  Speisen)  durch  Berüh- 
rungen oder  auch  durch  Luftkeime  inficirt  werden,  und  je  nach  den 
Nährbedingungen,  die  sie  darbieten  und  nach  der  herrschenden  Tem- 
peratur geringere  oder  ausgedehntere  Bakteriencolonieen  entstehen 
lassen. 

In  allen  Fällen  können  die  Ansiedelungen  entweder  aus  völlig 
harmlosen  Saprophyten  bestehen;  oder  es  sind  Bakterien  vorhanden, 
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facultativer  Pa- 
rasiten auf  Nah- 
rungsmitteln. 


Obligate  Para- 
siten. 


Oertliche  Ver- 
schiedenheiten 
im  Bakterienge- 
halt der  genos- 
senen Nahrung. 


welche  Gährungen  erregen  und  dadurch  nicht  ganz  indifferent  sind, 
dass  sie  bei  reichlicher  Einführung  diese  Eigenschaft  in  zu  energischer 
Weise  innerhalb  des  menschlichen  Verdauungstractus  äussern;  oder 
es  kommen  Bakterien  in  Frage,  welche  zwar  für  gewöhnlich  als  Sapro- 
phyten  zu  wachsen  pflegen,  aber  heftig  wirkende  Ptomaine  liefern, 
deren  einige  namentlich  auch  krankhafte  Veränderungen  der  Darm- 
schleimhaut hervorrufen;  oder  endlich  es  kommt  gelegentlich  zu 
einem  Gehalt  der  Nahrungsmittel  an  pathogenen  Bakterien. 

Beachtenswerth  erscheinen  besonders  diejenigen  Bakterienan- 
’ siedelungen,  welche  auf  den  in  den  Haushaltungen  conservirten  Spei- 
sen sich  etabliren.  Dort  kommt  es  leicht  zu  Temperaturen,  welche 
einer  Vermehrung  facultativer  Parasiten  sehr  günstig  sind;  ferner  ist 
dort  ein  Nährsubstrat  geboten,  wie  es  in  den  zur  künstlichen  Cultur 
der  pathogenen  Bakterien  hergestellten  Mischungen  kaum  besser  com- 
ponirt  werden  kann;  ausserdem  bieten  viele  Speisen  ganz  die  Ver- 
hältnisse des  festen  Nährbodens,  so  dass  eine  Ueberwucherung  durch 
Saprophyten  erschwert  wird.  Nachweislich  sind  Milch,  Bouillon, 
Fleisch  vorzügliche  Nährsubstrate  für  Typhus-  und  Cholerabacillen, 
und  es  ist  nicht  anders  denkbar,  als  dass  diese  und  andere  Krank- 
heitserreger, wenn  sie  durch  Luftströmungen,  Erde  oder  Berührungen 
einmal  auf  die  Speisen  oder  zunächst  nur  in  die  Gefässe,  Reinigungs- 
tücher u.  s.  w.  gelangt  sind,  es  sehr  leicht  zu  einer  erheblichen  Ver- 
mehrung und  zu  einer  so  bedeutenden  Individuenzahl  bringen,  dass 
aus  dem  Genuss  solcher  Nahrung  die  schwersten  Gefahren  entstehen. 

Abgesehen  von  den  facultativen  Parasiten,  die  demnach  hier  eine 
besonders  günstige  Stätte  für  ihre  Vermehrung  finden,  können  auch 
obligate  Parasiten  mit  der  Nahrung  auf  den  Menschen  übertragen 
werden;  und  zwar  solche,  welche  (wie  die  Tuberkelbacillen)  sowohl 
für  die  Schlachtthiere,  wie  für  den  Menschen  infectiös  sind,  und  letz- 
terem gelegentlich  durch  den  Fleischgenuss  importirt  werden. 

Die  Gefahren,  welche  von  Seiten  der  Nahrungsmittel  drohen, 
sind  nun  allerdings  durch  die  Zubereitung  — durch  ausreichendes 
Kochen  und  Braten  — und  dadurch,  dass  man  sich  gewöhnt,  keine 
Nahrung  zu  gemessen,  welche  längere  Zeit  seit  der  Zubereitung  auf- 
bewahrt war,  fast  vollständig  zu  vermeiden.  Aber  erfahrungsgemäss 
wird  bei  allen  Völkern  und  in  allen  Klassen  der  Bevölkerung  ein 
Theil  der  Nahrung  in  rohem  oder  in  längere  Zeit  aufbewahrtem  und 
nachweislich  stark  bakterienhaltigem  Zustande  genossen.  Welcher 
Bruchtheil  der  Gesammtnahrung  in  solch  gefahrdrohender  Beschaffen- 
heit verzehrt  wird,  ist  sehr  verschieden  und  variirt  je  nach  den  Sitten 
und  Gewohnheiten  einer  Bevölkerung.  Während  namentlich  in  süd- 
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liehen  Ländern  beim  Genuss  der  Nahrung  mit  äusserster  Sorglosig- 
keit verfahren  und  geradezu  die  grössere  Menge  in  rohem  oder  halb- 
verdorbenem Zustande  verzehrt  wird,  ist  in  anderen  Gegenden  eine 
so  peinliche  Sorgfalt  in  der  Auswahl,  Behandlung  und  Zubereitung 
der  Lebensmittel  gebräuchlich,  dass  dieser  Infectionsweg  aufs  äus- 
serste  eingeschränkt  wird. 

Daher  muss  der  Bakteriengehalt  der  Speisen  und  die  aus  deren 
Genuss  resultirende  Infectionsgefahr  offenbar  erhebliche  locale  Diffe- 
renzen darbieten;  und  nicht  minder  häufig  können  auch  zeitliche 
Schwankungen  zu  Stande  kommen.  So  ist  bei  uns  naturgemäss  der  zeitliche  ver- 
Sommer  die  Jahreszeit,  in  der  es  am  leichtesten  zu  einer  Ansied- 
lung der  hoher  Temperatur  bedürftigen  Parasiten  auf  Nahrungsmitteln 
kommt;  ferner  disponirt  der  Spätsommer  in  besonders  hohem  Grade 
zur  Aufnahme  ungewöhnlich  zahlreicher  und  mannigfaltiger  Bakterien 
durch  die  roh  verzehrten  Früchte.  In  derselben  Jahreszeit  sind  die 
verschiedenen  Nahrungsmittel  zufällig  auch  einer  intensiveren  Verun- 
reinigung durch  die  im  Boden  conservirten  Bakterien  ausgesetzt,  welche 
dann  durch  Staubbildung  an  der  Bodenoberfläche  verbreitet  werden. 

Diese  Verstaubung  ist  eben  in  unserem  Klima  fast  ausschliesslich  auf 
den  Spätsommer  und  Herbst  beschränkt,  weil  nur  dann  regelmässig 
und  während  längerer  Zeit  eine  oberflächliche  Austrocknungszone 
besteht.  — Es  sprechen  somit  verschiedene  Gründe  dafür,  dass  gerade 
zu  einer  bestimmten  Jahreszeit  von  zahlreichen  Menschen  ganz  be- 
sonders grosse  Mengen  von  Bakterien  mit  der  Nahrung  in  den  Darm 
aufgenommen  werden,  von  welchen  die  einen  vielleicht  Ptomaine 
liefern  und  dadurch  den  Darm  möglicherweise  für  schwerere  Erkran- 
kungen vorbereiten,  während  andere  als  Infectionserreger  in  den  dis- 
ponirten  Darm  einzudringen  vermögen. 

Offenbar  bilden  die  Nahrungsmittel  nach  dem  Gesagten  muth- 
maasslich  ein  so  bedeutsames  Moment  bei  der  Verbreitung  der  in- 
fectiösen  Krankheiten,  dass  wir  allen  Grund  haben,  durch  eingehendere 
Untersuchungen  diesen  Infectionsmodus  genauer  kennen  zu  lernen. 

Auch  in  der  künstlichen  Umgebung,  welche  der  civilisirte  Menscb  d^k^e1rieen^e^alfc 
sich  schafft,  finden  sich  mannigfache  Ansammlungen  von  Bakterien. 

So  ist  die  Kleidung  meist  sehr  reich  an  lebensfähigen  Mikro- 
organismen, welche  theils  von  der  Körperoberfläche  und  von  den 
Excreten,  theils  von  aussen  durch  Staub  und  Regen  dorthin  gelan- 
gen. Nicht  selten  vermitteln  Wäsche  und  Kleidungsstücke  auch  den 
Transport  von  facultativen  und  obligaten  Parasiten ; bekannt  ist  eine 
solche  Rolle  der  Kleider  namentlich  bei  den  in  der  Haut  localisirten 
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infection  durch Infectionskrankheiten  (z.  B.  Pocken);  ferner  bei  Cholera,  wo  die  Durch- 
Wasche.  tränkung  der  Wäsche  mit  den  Nährsubstraten  der  Dejectionen  sogar 
noch  eine  Vermehrung  der  Krankheitserreger  gestattet,  so  lange  kein 
Austrocknen  eintritt.  Durch  Wäschestücke  und  Verbandmaterial  wer- 
den ferner  zweifellos  Wundinfectionskrankheiten,  Diphtherie,  Puer- 
peralfieber, Tuberkulose  u.  s.  w.  häufig  übertragen.  Leider  ist  es  noch 
unbekannt  und  erst  durch  eingehendere  Versuche  festzustellen,  inwie- 
weit die  gebräuchlichen  Reinigungsmethoden  der  Wäsche  eine  Tödt- 
ung  der  infectiösen  Keime  bewirken  und  wie  lange  diese  in  der  ge- 
reinigten und  aufbewahrten  Wäsche  sich  conserviren  können. 
Vorkommen  von  Die  Wohnung  bietet  vielfache  Gelegenheit  zur  Conservirung 
B ng^er und  zur  Weiterverbreitung  von  Bakterien  und  speciell  auch  von  facul- 
tativen  und  obligaten  Parasiten;  eine  Vermehrung  scheint  innerhalb 
des  zur  Wohnung  im  engeren  Sinne  gehörigen  Materials  nicht  statt- 
zufinden. Ein  besonders  günstiges  Reservoir  bildet  nach  Emmerich’s 
Untersuchungen  (Lit.  S.  40)  der  Fehlboden,  welcher  oft  enorme 
Mengen  von  Saprophyten  und  nicht  selten  auch  pathogene  Bakterien 
im  Fehiboden.  enthält.  Dieselben  sind  theils  in  dem  ursprünglichen,  meist  sehr 
unreinen  Material  der  Füllung  vorhanden,  theils  gelangen  sie  mit 
Hülfe  des  Scheuerwassers,  welches  eventuell  Sputa,  Reste  von  De- 
jectionen u.  s.  w.  mit  sich  führt,  durch  die  zahlreichen  klaffenden 
Fugen  und  Spalten  des  Fussbodens  in  das  poröse  Füllmaterial.  Auch 
Pneumoniebakterien,  Sporen  von  Tuberkelbacillen  u.  s.  w.  können  in 
solcher  Weise  leicht  in  den  Fehlboden  übergehen.  Dort  findet  ver- 
muthlich  nur  ganz  ausnahmsweise  eine  Vermehrung  der  Bakterien 
statt,  weil  gewöhnlich  der  Wassergehalt  des  Materials  ein  sehr  nie- 
driger ist.  Wohl  aber  wird  es  in  der  porösen  Masse,  ähnlich  wie 
im  natürlichen  Boden,  zu  einer  guten  Conservirung  der  verschiedenen 
Bakterienarten  kommen.  Die  Loslösung  und  Verbreitung  der  letzteren 
aus  diesem  Reservoir  geht  dann  durch  die  mechanischen  Erschütte- 
rungen, welchen  der  Fussboden  der  Wohnräume  ausgesetzt  ist,  ausser- 
ordentlich leicht  von  statten;  durch  passende  Sonnenbeleuchtung  lassen 
sich  die  grossen  Staubmassen,  die  bei  jedem  Tritt  aus  den  Fugen 
emporwirbeln,  aufs  Deutlichste  sichtbar  machen.  — Bei  gut  gedich- 
tetem und  mit  Oelfarbe  gestrichenem,  besonders  aber  bei  gewachstem 
und  gehöhntem  Fussboden  kommt  übrigens  dieses  ganze  Bakterien- 
reservoir mit  seiner  eventuellen  Infectionsgefahr  völlig  in  Wegfall. 

Weiterhin  sind  dann  noch  die  Möbel,  Vorhänge,  die  gewöhnlich 
ungenügend  gereinigten  Ecken  und  Kanten  der  Räume  Stätten,  an 
welchen  Bakterien  abgelagert  und  längere  Zeit  conservirt  werden 
können. 
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Einen  Sammelplatz  von  Bakterien  aller  Art  liefern  ferner  die  Bakterien  der 
Abfallstoffe  des  menschlichen  Haushaltes  und  der  Viehhaltungen.  Abfallstoffe- 
Die  Darmexcrete  enthalten  neben  Massen  von  Saprophyten  zuweilen 
Infectionserreger ; z.  B.  Typhusbacillen,  .Cholerabacillen,  Tuberkel- 
bacillen, Milzbrandbacillen,  Bacillen  des  Schweinerothlaufs,  der  Hüh- 
nercholera u.  s.  w. ; ferner  vermuthlich  die  Erreger  der  Ruhr , des 
epidemischen  Brechdurchfalls  der  Kinder.  Der  Harn  enthält  frisch 
selten  Mikroorganismen,  ist  aber  geeignetes  Nährsubstrat  für  ver- 
schiedenste Bakterien;  ferner  kommen  in  Betracht  die  Küchenabfälle, 
Küchenabwässer  und  Waschwässer,  die  meist  von  vornherein  mit 
zahlreichen  Bakterien  schon  beladen  sind  und  bei  längerem  Stag- 
niren  anderen  als  Ansiedlungsstätte  dienen  können.  Alle  diese  Ab-  ^ej.nfNährs^’ 
fallstoffe  sind  bisher  wesentlich  als  Nährmaterial  für  pathogene  Pilze  gene  Bakterien, 
angesprochen  und  in  diesem  Sinne  gewöhnlich  stark  überschätzt;  sie 
pflegen  vielmehr  sämmtlich  den  Saprophyten  so  ausgezeichnete  Nähr- 
bedingungen zu  bieten,  dass  sie  für  die  Ansiedlung  von  Infections- 
erregern  durchaus  ungeeignet  sind;  in  allen  Abwässern,  in  Jauche 
u.  s.  w.  sehen  wir  facultative  Parasiten,  selbst  wenn  sie  in  enormen 
Mengen  eingesät  werden,  innerhalb  weniger  Stunden  oder  höchstens 
Tage  zu  Grunde  gehen;  und  nur  in  Sporenform  ist  eine  längere 
Conservirung  (ohne  Vermehrung)  möglich. 

Eine  Bedeutung  für  die  Verbreitung  der  Infectionskrankheiten  Gefä^rlichdurch 
erlangen  daher  diese  Abfallstoffe  eigentlich  nur  durch  ihren  gelegent-  w^thfpS- 
lichen  Gehalt  an  solchen  obligaten  oder  facultativen  Parasiten,  welche  sene  Bakterien 
dem  Körper  des  Erkrankten  entstammen;  und  es  wird  daher  die 
wesentlichste  hygienische  Aufgabe  der  Anlagen  zur  Entfernung  der 
Abfallstoffe  sein,  die  ganzen  Massen  mit  den  eventuell  in  ihnen  vor- 
handenen Infectionserregern  so  rasch  und  vollständig  wie  möglich 
aus  den  Wohnungen  und  dem  Bereich  infectionsfähiger  Menschen  fort- 
zuschaffen. Am  besten  scheint  diese  Forderung  durch  eine  Schwemm- 
canalisation  erfüllt  zu  werden,  die  zugleich  regelmässig  mit  aus- 
giebiger Zufuhr  reinen  Wassers  und  dadurch  mit  einer  wesentlichen 
Erleichterung  der  Reinlichkeit  in  jeder  Beziehung  verbunden  ist. 

Weniger  entsprechend  erscheint  die  Tonnenabfuhr,  namentlich  wennPromPte  Entfer- 
diese  die  Excremente  und  mit  ihnen  eventuell  die  Krankheitserreger  durch schwemm- 
in  der  Nähe  der  Wohnungen  auf  Garten-  oder  Ackerland  schafft  canaüsation. 
und  so  bewirkt,  dass  die  Keime  conservirt  und  demnächst  vielleicht 
wieder  den  Wohnungen  zugeführt  werden.  Das  Grubensystem  bietet 
durch  die  längere  Aufspeicherung  der  Massen  immerhin  mehr  Ga- 
rantie als  das  Tonnensystem  für  ein  Zugrundegehen  der  infectiösen 
Bakterien,  ehe  sie  auf  den  conservirenden  Boden  gelangen.  Einen 
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Nachteile  der  entschiedenen  Nachtheil  gegenüber  der  Schwemmcanalisation  haben 
übrigen  Systeme.  ^ann  ajjer  beiden  letztgenannten  Systeme  noch  dadurch,  dass 
bei  ihnen  stets  die  Gefahr  vorliegt,  dass  von  den  im  Fallrohr  ein- 
trocknenden Massen  infectiöse  Keime  auf  irgend  einem  Wege  in  die 
menschliche  Umgebung  gelangen;  während  bei  der  Schwemmcanali- 
sation die  Abtritte  und  Fallrohre  leicht  in  einem  reinen  und  feuchten 
Zustande  erhalten  werden  können.  Auch  stagnirende  Rinnsteine, 
schmutzige  Höfe  u.  s.  w.  mit  ihren  vielseitigen  Infectionsgefahren  sind 
nur  durch  eine  Canalisirung  und  Wasserleitung  sicher  zu  beseitigen. 
— Von  diesen  hier  nur  flüchtig  angedeuteten  Gesichtspunkten  aus 
ist  die  Frage  nach  dem  hygienischen  Werth  der  Systeme  der  Städte- 
reinigung von  neuem  zu  bearbeiten;  die  Schicksale  der  Krankheits- 
erreger bei  Anwendung  des  einen  und  des  anderen  Systems  sind  noch 
genauer  zu  verfolgen,  und  selbstverständlich  sind  auch  die  concur- 
rirenden  Interessen  sorgfältig  abzuwägen,  ehe  ein  endgültiges  Ur- 
theil  über  den  Werth  eines  jeden  Systems  gefällt  werden  kann.  Je- 
Nothwendigkeit  denfalls  war  bisher  der  wesentlichste  hygienische  Gesichtspunkt  bei 
erQfungemrU"  der  Beurtheilung  dieser  Anlagen  unrichtig,  indem  man  von  der  An- 
sicht ausging,  dass  in  den  Abfallstoffen  besonders  gute  Nährstoffe 
für  pathogene  Bakterien  gegeben  seien,  und  dass  die  Reinhaltung 
des  Bodens  von  den  Abfallstoffen  und  die  Entfernung  derselben  aus 
den  menschlichen  Wohnungen  nöthig  sei,  um  eine  Entwickelung 
von  Krankheitskeimen  in  den  Abfallstoffen  resp.  in  dem  verunreinig- 
ten Boden  zu  hindern.  Von  dieser  Auffassung  müssen  wir,  seit  wir 
die  Lebensbedürfnisse  der  pathogenen  Bakterien  besser  kennen  ge- 
lernt haben,  entschieden  zurückkommen ; und  namentlich  können  wir 
Bedeutung  der  jn  einer  Verunreinigung  des  Bodens  nicht  mehr  eine  so  grosse  und 
B0dntg«ngn  ei  unmittelbare  Infectionsgefahr  erblicken  wie  früher,  zumal  wenn  der 
Wasserbedarf  nicht  diesem  Boden  entnommen,  sondern  durch  Lei- 
tungen gedeckt  wird.  Selbstverständlich  ist  aber  aus  anderen  Moti- 
ven eine  Reinhaltung  des  Bodens  dringend  wünschenswerth , und 
diese  wird  auch  durch  jene  Anlagen,  welche  in  erster  Linie  eine 
thunlichst  rasche  Entfernung  aller  Krankheitserreger  aus  dem  Wohn- 
hause  im  Auge  haben,  nebenbei  und  gleichzeitig  mit  der  Erfüllung 
dieser  Aufgabe  in  der  vollkommensten  Weise  erreicht.  Die  Nothwen- 
digkeit  und  der  sanitäre  Effect  der  Canalisirung  bleiben  also  die 
gleichen,  und  nur  die  Begründung  für  die  betreffenden  Maassnahmen 
ändert  sich  entsprechend  den  neueren  Gesichtspunkten, 
infectionen  Vielfach  führt  auch  der  Beruf  und  die  Beschäftigung  zur 

und^B esch^f-  Verbreitung  resp.  zur  Aufnahme  von  pathogenen  Bakterien.  In  frtt- 
tigung.  herer  Zeit  sind  beispielsweise  die  Wundinfectionskrankkeiten  zweifei- 
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los  oft  durch  Aerzte  übertragen,  welche  sich  damals  nicht  scheuten, 
mit  demselben  nothdürftig  gereinigten  Firfger  die  inficirte  Wunde  des 
einen  Kranken  und  die  frische  des  anderen  Kranken  nach  einander  u®ber*ra®ungten 
zu  untersuchen.  Auch  jetzt  kommen  sicher  noch  vielfache  Verschlep-  c Hebammen 
pungen  durch  die  Kleider  und  Hände  solcher  Aerzte  vor,  welche  keine  u- s-  w- 
richtige  Schätzung  der  Infectionsgefahren  besitzen.  Die  Hebammen, 
denen  nachweislich  fast  ausschliesslich  die  Uebertragung  von  Puer- 
peralfieber zuzuschreiben  ist,  Krankenwärter,  Wäscher,  Trödler  und 
Lumpensammler  vermögen  gleichfalls  sehr  oft  die  Weiterverbreitung 
von  Krankheitserregern  zu  veranlassen.  — Speciell  hingewiesen  sei  Gelegenheiten 
nur  noch  auf  die  vielfachen  Uebertragungsmöglichkeiten,  denen  sich  Kindern. 
Kinder  auszusetzen  pflegen ; man  braucht  nur  zu  beobachten,  wie  die- 
selben die  Hände  bald  mit  dem  Boden  schmutziger  Höfe,  bald  mit 
dem  Wasser  der  Rinnsteine  und  den  verschiedenartigsten  anderen 
bakterienreichen  Objecten  in  Berührung  bringen,  um  sie  im  nächsten 
Moment  in  den  Mund  zu  führen  oder  mit  den  ungereinigten  Händen 
ihre  Nahrung  zu  verzehren.  Es  ist  schwer  verständlich,  wie  die  mei- 
sten Aerzte  trotz  dieser  stets  massenhaft  vorhandenen  und  unüberseh- 
baren Infectionsgefahren  bei  der  Erkrankung  eines  Kindes  an  Typhus, 

Diphtherie  u.  dgl.  immer  noch  nach  dem  ominösen  Glas  „schlechten“ 

Wassers  suchen,  das  dieselbe  verursacht  haben  soll. 

Ausser  in  der  Umgebung  des  Menschen  sind  auf  den  Ober-  Bakterien  auf 
flächen  des  menschlichen  Körpers  grosse  Mengen  von  Bak-  oTerfUchen. 
terien  enthalten.  — Auf  der  äusseren  Haut,  im  Fuss-  und  Achsel- 
schweiss  u.  s.  w.  sind  bereits  die  verschiedensten  Bakterienarten  nach- 
gewiesen. Dass  diese  an  der  faltenreichen  Haut  der  Finger  und  unter  Auf  der  Haut- 
den  Fingernägeln  trotz  scheinbar  sorgfältiger  Reinigung  zäh  haften 
und  sich  lebensfähig  halten  können,  geht  aus  den  Versuchen  von 
Förster1)  hervor;  derselbe  constatirte,  dass  die  unter  Benutzung  von 
Bürsten,  Wasser  und  Seife  gereinigten  Hände  beim  Einbohren  in  Nähr- 
gelatine regelmässig  eine  wechselnde  Anzahl  von  Bakteriencolonieen 
zur  Entwickelung  kommen  lassen. 

Noch  grössere  Bakterienmassen  findet  man  auf  den  inneren  Ober- 
flächen des  Körpers.  In  der  Mundhöhle  kennt  man  seit  langer  Zeit 
einige  Saprophyten,  die  zum  Theil  Gährungen  erregen  und  zur  Zahn- 
caries  in  Beziehung  gebracht  werden  (S.  315);  ferner  sind  ebendort 
verschiedene  pathogene  Bakterien  beobachtet.  So  hat  Kreibohm  aus 
einer  relativ  kleinen  Zahl  von  Mundsecretproben  vier  verschiedene 


In  der  Mund- 
höhle. 


1)  Centralbl.  f.  klinische  Medicin  1885.  Nr.  18. 
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bei  Thieren  Septikämie  hervorrufende  Arten  isolirt  (vgl.  S.  258);  ferner 
den  Bac.  crassus  sputigenus,  welcher  beim  Menschen  ziemlich  häufig 
vorkommt,  bei  einigen  Versuchsthieren  gleichfalls  septische  Infection 
bewirkt,  ausserdem  aber  in  seinen  Culturen  ein  heftiges  Gift  pro- 
ducirt,  so  dass  auch  Thiere,  welche  für  die  Infection  nicht  empfäng- 
lich sind,  durch  grosse  Dosen  an  Intoxication  zu  Grunde  gehen.  — 
Diese  Befunde  erscheinen  leicht  erklärlich,  wenn  man  erwägt,  dass 
in  der  Mundhöhle  eine  für  pathogene  Bakterien  sehr  geeignete  Tem- 
peratur und  durch  die  abgestorbenen  Epithelien  u.  s.  w.  ein  gutes  Nähr- 
material gegeben  ist.  Es  ist  daher  auch  sehr  wohl  denkbar,  dass 
dort  parasitische  Bakterien,  die  besonderer  Invasionspforten  bedürfen, 
um  ins  Innere  des  Körpers  einzudringen,  eine  Zeitlang  als  Epiphyten 
leben,  bis  sich  eine  Gelegenheit  zur  Invasion  findet,  so  dass  also  einer 
Infection  die  Aufnahme  des  Infectionserregers  nicht  unmittelbar  vor- 
aufgegangen zu  sein  braucht.  Das  von  Loeffler  einmal  beobachtete 
Vorkommen  von  Diphtheriebacillen  im  Mundsecret  eines  gesunden 
Kindes  ist  vielleicht  in  solcher  Weise  zu  deuten  (vgl.  S.  231). 

Auf  derRespi-  Auch  im  Schleim  des  Kehlkopfs,  der  Trachea  und  der  Bronchien 
wer(^en  se^r  verschiedene,  mit  der  Athmung  aufgenommene  und  zum 
Theil  in  deutlicher  Weise  im  Schleim  vermehrte  Bakterien  gefunden, 
z.  B.  der  Micr.  tetragenus  u.  a.  m. 

im  Magen.  Ein  enormes  Gewirr  von  Bakterien  begegnet  uns  sodann  im 
Darmtractus.  Schon  im  Mageninhalt  finden  sich  zahlreiche  Arten. 
Irrthümlicherweise  hat  man  vielfach  angenommen,  dass  der  sauere 
Magensaft  die  meisten  Bakterien  tödte;  das  ist  aber  nicht  der  Fall. 
Versuche,  welche  Mac  Fadyan  im  Institut  des  Verf/s  anstellte,  haben 
Geringe  schm-  gezeigt,  dass  selbst  der  stark  sauere  Magensaft  des  Hundes  nur  Cholera- 
gende  Wirkung  un(j  Milzbrandbacillen  einigermaassen  constant  zu  tödten  vermag,  dass 
dagegen  die  meisten  anderen  Bakterien  nicht  eine  derartige  Empfind- 
lichkeit gegen  die  Magensäure  besitzen,  und  den  Magen  in  lebens- 
fähigem Zustand  passiren,  selbst  wenn  die  Bedingungen  für  eine 
energische  Einwirkung  des  Magensaftes  möglichst  günstig  gewählt 
werden;  so  verhalten  sich  z.  B.  Micr.  tetragenus,  Staphylococcus 
aureus,  Bacillus  cuniculicida  u.  s.  w. 

Meistens  tritt  demnach  im  Magen  nur  eine  vorübergehende  Ent- 
wickelungshemmung ein,  und  vegetative  Formen  wie  Sporen  gelangen 
im  Darm,  in  grosser  Menge  lebend  in  den  Dünndarm.  Dort  finden  sie  theilweise 
gute  Gelegenheit  zur  Vermehrung,  so  lange  neutrale  oder  schwach 
alkalische  Reaction  des  Speisebreis  vorliegt;  freilich  scheint  diese 
Vermehrung  vorzugsweise  einige  bestimmte  Bakterienarten  zu  treffen, 
so  dass  trotz  der  anfänglich  imponirenden  Mannigfaltigkeit  der  For- 
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men  und  Arten,  schliesslich  doch  einige  sich  herauserkennen  lassen, 
die  offenbar  besonders  günstigen  Boden  zur  Vermehrung  im  Darm- 
inhalt finden  und  daher  einigermaassen  constant  wiederkehren.  Je  Einzelne  präva- 
nach  der  Zusammensetzung  der  Nahrung  sowie  nach  dem  Verlauf  und  hrende  Art0n* 
dem  Stadium  der  Verdauung  scheinen  diese  prävalirenden  Arten  einem 
gewissen  Wechsel  zu  unterliegen.  — Eine  bedeutende  Aenderung  in 
dem  Bakterienleben  des  Darmes  muss  das  Auftreten  sauerer  Reaction 
im  Darminhalt  hervorrufen ; nachweislich  sind  gerade  organische  Säu- 
ren, wie  sie  bei  den  späteren  Zersetzungen  des  Speisebreis  entstehen, 
von  besonders  stark  entwickelungshemmender  Wirkung  auf  viele  Bak- 
terien; nur  einige  ausnahmsweise  unempfindliche  Arten,  wie  Milch- 
säure- und  Buttersäurebacillen,  bleiben  auch  dann  noch  entwicklungs- 
fähig und  werden  um  so  eher  zur  Herrschaft  gelangen.  — Stets  finden  Ana§roben- 
sich  ferner  im  Darminhalt  Anaeroben,  und  oft  in  so  grosser  Menge, 
dass  sie  zweifellos  dort  Vermehrung  erfahren  haben.  Es  ist  das  ohne 
weiteres  verständlich,  da  in  einzelnen  Abschnitten  des  Darmes  und  in 
gewissen  Schichten  des  Darminhaltes  wohl  immer  eine  für  die  Ent- 
wicklung von  Anaeroben  genügende  Sauerstoffarmuth  vorhanden  ist. 

Unter  der  grossen  Zahl  von  Darmbakterien  herrschen  zwar  die  Pathogene  Bak- 
Saprophyten  vor;  doch  gelingt  es  auch  solchen  Bakterien,  welche teuen  im  Darm' 
nicht  so  schnell  wachsen  wie  jene  und  daher  im  Allgemeinen  für 
eine  Concurrenz  schlecht  ausgerüstet  sind,  offenbar  nicht  selten  — 
vielleicht  in  den  Faltungen  der  Darmwand,  welche  dem  Verkehr  der 
Saprophyten  des  Speisebreis  mehr  entzogen  sind  — sich  erheblich  zu 
vermehren.  Auf  diese  Weise  kann  es  zur  Entwickelung  von  Bakterien 
kommen,  welche  theils  durch  Ptomäine  dem  Körper  gefährlich  wer- 
den, theils  in  die  Darmwandung  einzudringen  und  eine  Infection 
hervorzurufen  vermögen. 

Eine  nähere  Kenntniss  der  Darmbakterien,  eine  Isolirung  der 
häufiger  oder  regelmässig  vorkommenden  und  andererseits  der  mehr 
gelegentlich  beobachteten  Arten,  sowie  eine  Feststellung  der  Thätig- 
keit  und  Wirkungen  derselben  ist  erst  von  zukünftigen  Forschungen 
zu  erwarten. — Einigermaassen  erschwert  wird  dieses  Studium  durch 
den  Umstand,  dass  in  mikroskopischen  Präparaten,  welche  aus  Darm- 
inhalt von  irgend  einer  Stelle  des  Darmes  oder  auch  aus  Mundsecret 
hergestellt  sind,  ein  viel  grösserer  Artenreichthum  und  eine  erheblich 
grössere  Zahl  von  Bakterien  zur  Beobachtung  gelangt,  als  bei  der 
Isolirung  der  in  den  gleichen  Proben  enthaltenen  Bakterien  durch 

1)  Von  Escherich  ist  durch  eine  während  des  Drucks  der  vorliegenden  Bogen 
erschienene  grössere  Arbeit  „Die  Darmbakterien  des  Säuglings“,  Stuttgart  1886, 
ein  bedeutsamer  Anfang  zur  Erforschung  dieses  Gebietes  gemacht. 
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Ein  Theii  der  unsere  gebräuchlichen  Culturmethoden.  Oft  kommt  es  offenbar  nur 
wächst ^icht^n zllm  Wachsthum  eines  kleinen  Bruchtheils  der  überhaupt  vorhandenen 
den  üblichen  Exemplare.  Worin  dieser  Ausfall  des  Culturnachweises  begründet 
cuituren.  ist  noch  nicht  vollkommen  aufgeklärt.  Einige  der  in  den  ge- 

wöhnlichen Culturen  fehlenden  Bakterien  sind  offenbar  Anaeroben, 
und  man  erhält  oft  eine  erheblich  bessere  Ausbeute  von  entwicke- 
lungsfähigen Bakterien,  wenn  man  auch  Proben  unter  Luftabschluss 
züchtet.  Ein  anderer  Theii  der  im  mikroskopischen  Präparat  sicht- 
baren und  färbbaren  Bakterien  ist  vermuthlich  durch  die  Einwirkung 
der  Magensäure  oder  der  organischen  Säuren  des  Darminhaltes  so 
afficirt,  dass  sie  sehr  langsam  und  nur  in  günstigsten,  specifisch  zu- 
sammengesetzten, flüssigen  Nährmedien  eine  Vermehrung  beginnen; 
daher  konnte  Büchner  unter  Anwendung  der  isolirten  Züchtung  in 
flüssigem  Nährsubstrat  und  bei  längerer  Culturdauer  ebenfalls  mehr 
Arten  aus  dem  Darminhalt  herauszüchten,  als  wenn  er  sich  auf  Gela- 
tineplatten beschränkte.  Möglicherweise  existirt  aber  ausserdem  noch 
Fehlen  der  Bah- irgend  ein  entwickelungshemmender  von  der  Schleimhaut  des  Darms 
^rge^unTen^  ausgehender  Einfluss,  der  selbst  nach  der  Uebertragung  in  Culturen 
Körpers,  eine  hemmende  Wirkung  zeigt. 

Während  so  die  äussere  und  innere  Oberfläche  des  Körpers  reich 
mit  Bakterien  besetzt  ist,  finden  wir  im  Innern  desselben  unter  nor- 
malen Verhältnissen  keine  Bakterien  (vgl.  S.  59).  Nur  wenn  parasi- 
täre Mikroorganismen  eingedrungen  sind  und  eine  Krankheit  hervor- 
gerufen haben,  kommt  es  bald  im  Blut,  bald  in  den  verschiedensten 
Organen  zur  Ansiedelung  der  specifischen  Bakterien.  Ferner  hat  Wys- 
Ausnahmen.  sokowitsch  gezeigt,  dass  vorübergehend  auch  in  einem  anscheinend 
völlig  normalen  Körper  Bakterien  enthalten  sein  können,  wenn  sapro- 
phytische  oder  wenigstens  für  die  betreffende  Thierspecies  nicht  infec- 
tiöse  Bakterien  durch  eine  Wunde  ins  Blut  eingedrungen  sind.  Solche 
Bakterien  werden  dann  vorzugsweise  in  Leber,  Milz,  Knochenmark 
Fehlen  der  Bah- fixirt  und  halten  sich  daselbst  verschieden  lange  lebensfähig,  meist 
Tath^neMm1  nur  wenige  Stunden  bis  Tage,  Sporen  z.  B.  von  Bac.  subtilis  dagegen 
Ham.  mehrere  Monate  (vgl.  S.  523). 

Auch  die  Secrete  des  Körpers,  insbesondere  der  Harn,  sind  nach 
den  Untersuchungen  von  Wyssokowitsch  9 frei  von  Bakterien,  selbst 
dann,  wenn  infectiöse  Bakterien  den  Körper  occupirt  haben  und  im 
Blute  kreisen.  Nur  in  den  Fällen,  wo  in  der  Niere  Verstopfungen 
von  Blutgefässen  durch  Bakterienmassen,  und  infolge  dessen  nekro- 
tische Herde  mit  tiefer  Läsion  des  Gewebes  sich  ausgebildet  haben, 


1)  Zeitschr.  f.  Hygiene.  Bd.  1.  Heft  1. 
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kommt  es  zu  einer  Abscheidung  von  Bakterien  in  den  Harn.  Fast 
regelmässig  wird  ein  solcher  Uebertritt  beobachtet  nach  Injection  von 
Staphylococcus  aureus  ins  Blut;  auch  diese  Bakterien  erscheinen  aber 
nicht  etwa  bald  nach  der  Injection  im  Harn,  selbst  wenn  reichlichste 
Mengen  eingebracht  waren,  sondern  erst  nachdem  sich  Herde  in  der 
Niere  gebildet  haben  und  künstliche  Wege  hergestellt  sind. 

Von  Gunning  *)  ist  die  menschliche  Exspirationsluft  auf  Bakterien  Fehlen  der  Bak- 
untersucht.  Er  fand,  dass  beim  Exspiriren  durch  eine  Nährlösung Ex!pTratiTnsiuft. 
hindurch  keine  Infection  der  letzteren  erfolgte,  sobald  nur  das  Ein- 
dringen von  Speichel  u.  s.  w.  gehindert  war.  In  der  That  müssen  wir 
nach  dem,  was  über  die  Loslösung  der  Bakterien  von  feuchten  Flächen 
bekannt  geworden  ist  (s.  S.  558),  ein  Mitreissen  von  Bakterien  von 
den  stets  feuchten  Schleimhäuten  und  durch  den  mit  Wasserdampf 
gesättigten  Exspirationsstrom  für  durchaus  unwahrscheinlich  halten.  — 

Eine  Verbreitung  von  Organismen,  welche  die  Schleimhautoberfläche 
des  Respirationstractus  occupirt  haben,  durch  die  Luft  ist  daher  nur 
in  der  Weise  denkbar,  dass  beim  Sprechen  und  Husten  kleine  Flüssig- 
keitspartikelchen losgerissen,  herausgeschleudert  und  für  kurze  Stre- 
cken dem  ausgeathmeten  Luftstrom  beigemengt  werden;  oder  durch 
Sputa,  welche  später  eintrocknen  und  verstäuben. 

1)  Klin.  Monatsbl.  f.  Augenheilk.  Jahrg.  20.  1882.* 
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SIEBENTER  ABSCHNITT. 

Die  Yerbreitungs weise  der  Infectionskrankbeiten. 

Im  Folgenden  soll  die  Verbreitungsweise  der  menschlichen  In- 
fectionskrankh eiten  nur  insoweit  kurz  skizzirt  werden,  als  sie  sich 
im  engsten  Anschluss  an  die  in  den  früheren  Abschnitten  bespro- 
chene Biologie  und  die  Art  des  Vorkommens  der  pathogenen  Bak- 
terien, als  eine  Consequenz  der  dort  entwickelten  Grundsätze  ergiebt. 
Und  auch  innerhalb  dieser  Grenzen  kann  Angesichts  der  grossen  Zahl 
der  hierher  gehörigen  und  in  ihrer  Verbreitungsweise  niemals  völlig 
übereinstimmenden  Krankheiten,  Angesichts  der  Fülle  der  Probleme, 
der  zahlreichen  durch  Untersuchung  und  Beobachtung  erhaltenen  Ein- 
zelresultate, der  mannichfaltigen  Hypothesen  und  Theorieen  keines- 
wegs eine  vollständige  Darstellung  angestrebt  werden.  Es  wird  das 
um  so  eher  statthaft  sein,  als  in  dem  früher  abgehandelten  Capitel 
„Cholera“  wenigstens  für  eine  Art  von  Krankheitserregern  eine  detail- 
lirte  Schilderung  der  Verbreitungs weise  gegeben  ist,  auf  welche  zur 
Ergänzung  der  im  Folgenden  zu  zeichnenden  Grundlinien  verwiesen 
werden  darf. 

Für  die  Verbreitungsweise  der  Infectionskrankbeiten  kommen  zu- 
nächst in  Betracht  die  Infectionsquellen,  die  Transportwege, 
welche  von  dort  zum  Menschen  führen,  und  die  Invasionsstätten, 
an  welchen  das  Eindringen  der  Infectionserreger  in  den  gesunden 
Körper  erfolgt.  Sodann  haben  wir  der  individuellen  Disposi- 
tion und  der  Immunität  besondere  Beachtung  zu  schenken,  da 
diese  Momente  die  Verbreitungs  weise  mancher  Infectionskrankbeiten 
in  hohem  Grade  beeinflussen.  Endlich  sind  noch  die  Bedeutung  und 
die  Ursachen  der  localen  und  zeitlichen  Schwankungen  der 
epidemischen  Ausbreitung  von  Infectionskrankbeiten  an  dieser  Stelle 
einer  kurzen  Erörterung  zu  unterziehen. 
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1.  Die  Infcctionsquellen. 

Zu  den  Infectionskrankh eiten  rechnen  wir  heute  nur  diejenigen 
Krankheiten,  welche  durch  einen  von  aussen  in  den  Körper  des  Kran- 
ken gelangenden  und  sich  dort  vermehrenden  Krankheitserreger 
verursacht  werden.  Es  genügt  daher  stets  eine  relativ  geringfügige 
Menge  des  Virus  zur  Infection,  aber  meist  verstreicht  bis  zur  Ent- 
faltung der  Wirkung  eine  gewisse  Zeit,  welche  zur  entsprechenden 
Vervielfältigung  des  Virus  erforderlich  ist. 

Ist  ein  schädliches  Agens  von  vornherein  in  einer  gewissen  grös- 
seren Dosis  nothwendig,  vermehrt  sich  dasselbe  nicht  im  Körper  des 
Kranken,  und  tritt  die  Wirkung  relativ  rasch  ein,  so  fällt  der  Vor- 
gang unter  den  Begriff  der  Intoxication.  Auch  die  Krankheits- 
erregung durch  ein  sogenanntes  Miasma,  so  weit  man  unter  einem 
solchen  einen  gasförmigen  chemischen  Körper  oder  ein  Gemenge  nicht 
organisirter,  nicht  reproductionsfähiger  Substanzen  versteht,  ist  dem- 
nach nicht  als  Infection,  sondern  als  Intoxication  aufzufassen. 

Aus  der  Forderung  der  Reproduction  folgt,  dass  die  Infections- 
erreger  sämmtlich  organisirte  Wesen  sind.  Durch  die  Forschungen 
der  letzten  Jahrzehnte  ist  ferner  constatirt,  dass  diese  Organismen 
— ganz  abgesehen  von  den  thierischen  Parasiten  — zum  grossen 
Theil  der  Klasse  der  Bakterien  zugehören;  vielleicht  finden  sich 
aber  auch  in  anderen,  bisher  wenig  gekannten  Klassen  von  Mikro- 
organismen, z.  B.  unter  den  Mycetozoen,  die  Erreger  gewisser  mensch- 
licher Infectionskrankh  eiten. 

Aus  der  Reproduction  der  Krankheitserreger  im  Körper  des  Kran- 
ken folgt  weiter,  dass  alle  wirklichen  Infectionskrankheiten  vom 
Kranken  auf  den  Gesunden  fortgesetzt  übertragen  werden  können,  wenn 
auch  vielleicht  die  Uebertragung  aus  später  zu  erörternden  Gründen 
zuweilen  auf  erhebliche  Schwierigkeiten  stösst  und  nur  in  gewissen 
Stadien  der  Krankheit  und  bei  einem  bestimmten  Uebertragungs- 
modus  Erfolg  hat.  Bekanntlich  ist  neuerdings  auch  die  Uebertragung 
des  Malariavirus  auf  Gesunde  durch  das  Blut  von  Erkrankten  mit 
Erfolg  ausgeführt  und  dadurch  der  infectiöse  Charakter  dieser  Krank- 
heit sicher  gestellt. 

Mit  den  allen  Infectionserregern  gemeinsamen  Eigenschaften  der 
Vermehrungsfähigkeit  und  Uebertragbarkeit  ist  aber  noch  nichts  aus- 
gesagt über  die  natürliche  Verbreitungs weise  derselben,  und 
namentlich  darüber,  ob  und  in  welchem  Maasse  unter  den  gewöhn- 
lichen, practisch  vorliegenden  Verhältnissen  ein  Uebergang  der  In- 
fectionserreger  vom  Kranken  auf  den  Gesunden  stattfindet. 
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Fürdienatür-  Der  natürliche  Uebertragungsmodus  hängt  nun  offenbar  davon 
1t!nVgesweiese  ah,  °b  überhaupt  die  Krankheitserreger  den  Körper  des  Kranken  in 
kommt  es  darauf  infectionstüchtigem  Zustande  verlassen.  Werden  sie  von  irgend 
tionstüchtige  einer  erkrankten  Oberfläche  des  Körpers  in  hinreichender  Menge, 
Erreger  vom  lebensfähig  und  ausreichend  resistent  abgeschieden,  so  wird  die 
sfiiTeden werdet  Uebertragung  der  Krankheit  vom  Kranken  auf  den  Gesunden  er- 
folgen können,  und  die  Ausbreitung  der  Krankheit  vollzieht  sich 
dann  unter  Umständen  durch  Contagion. 

Verlassen  dagegen  die  im  Körper  des  Kranken  reproducirten 
contagiöse  - Krankheitserreger  denselben  überhaupt  nicht,  oder  doch  nicht  in  in- 
infelion^krank-  fectionstüchtigem  Zustande,  so  ist  die  betreffende  Infectionskrankheit 
heiten.  nicht  contagiös.  Die  Krankheitserreger,  welche  solche  Krank- 
heiten hervorrufen,  müssen  dann  irgendwo  in  der  menschlichen  Um- 
gebung eine  Stätte  besitzen,  von  welcher  aus  sie  immer  von  neuem 
in  gesunde  Menschen  eindringen  können,  und  wo  sie  also  muthmaass- 
lich  sich  fortgesetzt  vermehren.  Die  nicht  contagiösen  Infections- 
erreger  sind  daher  sämmtlich  zu  einer  saprophytischen  Existenz  be- 
fähigt und  rangiren  als  facultative  Parasiten  (vgl.  S.  509).  — Die 
wichtigsten  Repräsentanten  dieser  Gruppe  sind  die  Erreger  der  Malaria. 

Innerhalb  der  Gruppe  der  contagiösen  Infectionserreger  fällt 
sofort  eine  ausserordentliche  Verschiedenheit  in  dem  Grade  der  Con- 
tagiosität  auf.  Dieselbe  wird  zum  Theil  zweifellos  abhängen  von  der 
ungleichen  Invasionsfähigkeit  des  gesunden  Körpers  gegen  verschie- 
dene Erreger,  einem  Einfluss,  welcher  in  den  folgenden  Capiteln  zu 
erörtern  ist;  zum  Theil  aber  auch  von  der  Menge  und  namentlich  von 
der  Resistenz  der  Krankheitserreger,  welche  aus  dem  kranken  Kör- 
conugion  diirck  per  abgeschieden  werden.  Einige  von  diesen  sind  sehr  vulnerabel, 
ixing.  gehen  nach  dem  Verlassen  des  kranken  Körpers  rasch  zu  Grunde,  und 
können  daher  nur  bei  directester  Berührung  vom  Kranken  auf  den  Ge- 
sunden übergehen.  Andere  halten  sich  auch  nach  ihrer  Abscheidung 
eine  Zeit  lang  in  der  Umgebung  des  Kranken  lebensfähig;  sie  können 
dann  ausser  durch  directe  Berührung  auch  durch  allerlei  Objecte,  wel- 
contagion  durch  cüe  die  Rolle  von  Transportmitteln  übernehmen,  verbreitet  werden; 
0bjeglbuäng.Um"  einige  zeichnen  sich  durch  besonders  langdauernde  Resistenz  aus,  und 
für  diese  wird  dann  die  Zahl  der  Transportmittel  erheblich  grösser. 
Dabei  sind  die  Objecte  der  Umgebung  nicht  gleich werthig,  einige 
eignen  sich  besser,  andere  schlechter  zur  Conservirung  und  zum  dem- 
nächstigen  Transport.  Besonders  gut  geeignet  erscheinen  poröse  Sub- 
stanzen, Boden,  Kleidungsstoffe,  Fehlboden  u.  s.  w. 

Im  Vorstehenden  ist  nur  der  Fall  berücksichtigt,  dass  die  con- 
tagiösen Krankheitserreger  die  Objecte  der  menschlichen  Umgebung 
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lediglich  als  indifferente  Transportmittel  benutzen,  und  dass  sie  keiner- 
lei Wachsthum  und  Vermehrung  auf  einem  derselben  zeigen;  alle  diese 
Krankheitserreger  sind  daher  nur  im  Körper  des  Menschen  ver- 
mehrungsfähig, sie  gehören  zu  den  obligaten  Parasiten. 

Daneben  kommen  nun  aber  einige  contagiöse  Krankheitserreger 
vor,  welche  auch  auf  todtem  Substrat  unserer  Umgebung  eine  sapro- 
phytische  Existenz  führen  können  und  also  als  facultative  Para- 
siten zu  definiren  sind.  Hier  findet  ausserhalb  des  Kranken  eine 
Multiplication  der  Infectionsquellen  statt,  und  es  kann  zu  einer  sol- 
chen Ausdehnung  der  letzteren  in  der  Umgebung  des  Menschen  kom- 
men, dass  für  eine  Infection  durch  die  dort  producirten  Krankheits- 
erreger sogar  mehr  Chancen  vorliegen  als  für  eine  directe  oder  durch 
indifferente  Objecte  vermittelte  Uebertragung  der  vom  Kranken  ge- 
lieferten Infectionserreger.  Im  Ganzen  freilich  hat  der  einfache  Trans- 
port resistenter  Erreger  durch  Objecte  vielfach  die  gleiche  Bedeutung 
für  die  Verbreitungsart  einer  Krankheit,  als  wenn  in  der  Umgebung 
noch  eine  gewisse  Vermehrung  möglich  ist;  eine  lange  Conservirung 
und  bedeutende  Resistenz  obligater  Parasiten  lässt  den  maassgeben- 
den Einfluss  der  äusseren  Umgebung  oft  ebenso  scharf  hervortreten, 
wie  eine  hier  und  da  erfolgte  Vermehrung  der  vielleicht  weniger 
resistenten  facultativen  Parasiten.  In  letzter  Zeit  ist  dieser  Unter- 
schied, ob  die  Krankheitserreger  zu  den  facultativen  oder  zu  den 
obligaten  Parasiten  gehören  und  ob  sie  in  der  Umgebung  Verviel- 
fältigung erfahren,  oder  ob  sie  dieselbe  unverändert  passiren,  beson- 
ders stark  betont;  von  dem  Gesichtspunkte  der  Verbreitungs- 
weise der  menschlichen  Infectionskrankheiten  aus  aber  entschieden 
mit  Unrecht. 

Um  einige  Beispiele  anzuführen,  so  gehören  zu  der  Gruppe  der 
contagiösen  obligaten  Parasiten,  welche  durch  geringe  Resi- 
stenz ausgezeichnet  sind  und  directer  Uebertragung  bedürfen,  z.  B.  die 
Erreger  der  Syphilis,  Gonorrhoe,  Hunds wuth.  Zu  denjenigen  Krank- 
heiten, welche  in  Folge  grösserer  Resistenz  ihrer  Erreger  auch  durch 
Objecte  übertragen  werden  können,  gehören  Pocken,  Masern,  Schar- 
lach, Tuberkulose,  Rotz,  Diphtherie,  die  meisten  Wundinfectionskrank- 
heiten.  Ungleichheiten  der  Contagiosität  unter  diesen  sind  entweder 
durch  den  Grad  der  Resistenz  der  Erreger  bewirkt,  oder  dadurch,  dass 
die  Lage  der  Invasionsstätten  und  besondere  Schutzvorrichtungen  des 
gesunden  Körpers  nur  in  seltenen  Fällen  eine  Ansiedelung  gestatten. 

Zu  der  Gruppe  der  contagiösen  facultativen  Parasiten 
gehören  namentlich  die  Erreger  des  Typhus,  der  Cholera  und  des 
Milzbrandes.  Der  Hauptsache  nach  kommt  es  auch  hier  zu  einer 


Vermehrung  der 
Erreger  auf  eini- 
gen Objecten. 


Geringe  Bedeu- 
tung des  sapro- 
phy  tischen 
Wachsthums  für 
die  Verbreitung 
der  Krankheiten. 


1.  Contagiöse 
obligate  Para- 
siten mit  gerin- 
ger Resistenz. 


Mit  grösserer 
Resistenz. 


2.  Contagiöse 
facultative 
Parasiten. 
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Verbreitung  des 
Milzbrandes. 


Verbreitung  durch  Objecte,  die  sich  nur  als  Transportmittel  verhalten, 
namentlich  Kleidung,  Wasser,  Boden  u.  s.  w. ; zuweilen  findet  aber 
auch  Vermehrung  oder  Fructifi cation  auf  Nahrungsmitteln,  in  sum- 
pfigen, an  pflanzlichen  Besten  reichen  Gegenden  u.  s.  w.  statt,  und 
diese  kann  deshalb  von  besonderem  Einfluss  auf  die  Verbreitungs- 
weise werden,  weil  dadurch  für  längere  Zeiträume  die  Erhaltung 
der  Art  gesichert  wird;  ferner  weil  es  — wie  beim  Milzbrand  — 
zuweilen  erst  ausserhalb  des  Körpers  zur  Bildung  resistenterer  Dauer- 
formen kommt.  — 

Gerade  der  Milzbrand  verhält  sich  offenbar  sehr  verschieden,  je  nach- 
dem er  in  Folge  einer  cutanen  Impfung  mehr  als  Septikämie  oder  aber  nach 
Aufnahme  sporenhaltiger  Nahrung  als  Darmmilzbrand  verläuft;  im  ersten 
Fall  kommt  es  meist  zu  keiner  Abscheidung  von  Bacillen  aus  dem  er- 
krankten Körper;  die  Wunde  wird  oberflächlich  durch  andere  Bakterien 
occupirt,  und  nur  im  Harn  werden  zuweilen,  aber  nicht  constant  Milz- 
brandbacillen ausgeschieden;  nach  dem  Tode  kann  der  Cadaver  den  Fäul- 
nissbakterien  anheimfallen,  ohne  dass  auch  dann  virulente  Bacillen  in  die 
Umgebung  übertreten.  In  solchen  Fällen  — wie  sie  unsere  mit  Milz- 
brand geimpften  Versuchsthiere  repräsentiren  — kommt  es  offenbar  nicht 
leicht  zu  einer  Uebertragung  auf  gesunde  Thiere,  selbst  wenn  diese  mit 
den  erkrankten  in  naher  Berührung  leben.  Dagegen  werden  beim  Darm- 
milzbrand Massen  von  Dejectionen  mit  Milzbrandsporen  auf  die  Weide  ge- 
bracht, von  welcher  gesunde  Thiere  ihr  Futter  entnehmen;  und  dann  ist 
eine  Weiterverbreitung  durch  Sporen,  welche  auf  den  Gräsern  conservirt 
sind,  leicht  verständlich.  Ebenso  kann  beim  Verscharren  der  vorher  ge- 
öffneten Milzbrandcadaver  Blut  u.  s.  w.  von  der  Bodenoberfläche  aufge- 
sogen werden,  woselbst  dann  Sporen  sich  bilden,  die  eventuell  ins  Futter 
gerathen.  — Während  es  aber  meistens  bei  dieser  Art  von  Weiterver- 
breitung schliesslich  durch  irgend  welche  meteorische  Einflüsse  zu  einer 
Beseitigung  oder  Tödtung  der  Erregerkommen  wird,  existiren  vermuth- 
lich  einzelne  Heimathstätten  der  Milzbrandbacillen,  an  welchen  sich  die- 
selben vermehren,  immer  aufs  neue  Sporen  bilden  und  so  ein  gefähr- 
liches, bleibendes  Reservoir  darstellen;  es  sind  das  in  der  Nähe  von 
Flüssen  und  in  Sümpfen  gelegene  Gebiete,  in  welchen  ausreichende  Feuch- 
tigkeit, genügende  Temperatur  und  reichliche  abgestorbene  vegetabilische 
Nährsubstanz  sich  vereinigen , um  ausnahmsweise  ein  saprophytisches 
Wachsthum  der  Milzbrandbacillen  zu  gestatten.  Von  da  aus  kann  dann 
immer  von  neuem  durch  gelegentliche  Ueberschwemmungen  ein  Transport 
der  Sporen  nach  den  eigentlichen  Weidegebieten  erfolgen,  um  dort  even- 
tuell für  Jahre  hinaus  den  oben  erwähnten  Kreislauf  der  Krankheits- 
erreger in  Scene  zu  setzen,  bei  welchem  die  Multiplication  lediglich  im 
Körper  des  kranken  Thieres  erfolgt.  — Auf  den  Menschen  erfolgt  be- 
kanntlich die  Uebertragung  des  Milzbrandes  fast  ausschliesslich  durch  die 
im  kranken  Thier  erzeugten  Bacillen  und  Sporen,  die  an  den  Fellen, 
Haaren  u.  s.  w.  haften ; wobei  es  den  contagiösen  Charakter  dieser  Ueber- 
tragung nicht  beeinträchtigt,  dass  die  Bildung  der  Sporen  meistens  nach 
dem  Tode  des  Thieres  erfolgt  ist. 
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Verschiedene  andere  Krankheitserreger  vermögen  ein  gewisses  Parasiten  mit 
saprophytisches  Wachsthum  zu  leisten,  das  aber  noch  weniger  wie se““^i“c“^ro" 
bei  Typhus,  Cholera  und  Milzbrand  für  die  Verbreitungsweise  in  wachstimm. 
Betracht  fällt.  Ausserordentlich  verbreitet  finden  wir  die  Staphylo- 
kokken; ob  nur  in  Folge  der  steten  Production  in  jedem  Eiter  oder 
ob  auch  saprophytisches  Wachsthum  ihre  Zahl  vermehrt,  ist  relativ 
gleichgültig.  Auch  die  Streptokokken,  Erysipelkokken  u.  s.  w.  können 
offenbar  unter  besonders  günstigen  Umständen  auf  todtem  Nähr- 
substrat sich  vermehren;  aber  die  gewöhnliche  Art  der  Ueber- 
tragung  wird  doch  immer  die  sein,  dass  sie  entweder  in  frischem 
Zustande  durch  Berührungen,  Instrumente  u.  dgl.,  oder  in  conser- 
virtem  Zustand  von  Wäsche,  Verbandmaterial,  Theilen  der  Wohnung, 
oder  von  der  Oberfläche  des  Körpers  aus  vom  Gesunden  aufgenommen 
werden. 

Auch  unter  den  sogenannten  facultativen  Parasiten  finden  wir  ungleiche  Resi- 
sehr  verschiedene  Grade  von  Resistenz,  und  diese  beeinflussen 
dann  die  Verbreitungsweise  in  viel  stärkerem  Maasse,  als  die  ge-  siten. 
legen tliche  saprophy tische  Vermehrung.  Die  Milzbrandsporen  zeigen 
z.  B.  eine  sehr  bedeutende  Resistenz,  erlauben  daher  die  Verschleppung 
mit  den  verschiedensten  Objecten  und  noch  nach  sehr  langer  Zeit- 
dauer; die  Sporen  der  Typhusbacillen,  die  in  reichlichen  Mengen  schon 
in  den  Dejectionen  des  Kranken  enthalten  sind,  zeigen  zwar  keinen 
so  hohen  Grad  von  Resistenz,  aber  sind  doch  auf  den  verschieden- 
artigsten Objecten,  in  Flüssigkeiten  und  im  trockenen  Zustande  mehrere 
Monate  lang  haltbar;  die  Cholerabacillen  dagegen  gehen,  wie  oben 
(S.  358)  ausgeführt  wurde,  unter  den  in  unserer  natürlichen  Umgebung 
vorhandenen  Bedingungen  binnen  wenigen  Tagen  zu  Grunde. 

Zur  dritten  Gruppe  der  nicht  contagiösen  facultativen  Para-Nicht  conta- 
siten  haben  wir  die  Erreger  der  Malaria  zu  rechnen,  die  noch  völlig 
unbekannt  sind,  möglicherweise  zu  den  Mycetozoen  gehören,  vielleicht 
in  Wasser,  das  reich  ist  an  vegetabilischen  Stoffen,  und  namentlich 
auf  sumpfigem  Boden  sich  vermehren,  und  von  letzterem  aus  wahr- 
scheinlich beim  Austrocknen  der  Oberfläche  in  die  nächstliegenden 
Luftschichten  übergeführt  werden. 

Seit  langer  Zeit  hat  sich  die  Neigung  geltend  gemacht,  alle  die 
infectiösen  Krankheiten,  bei  deren  Verbreitung  eine  starke  Betei- 
ligung unserer  Umgebung  hervortritt,  als  nicht  contagiös  zu  be-  pettenkofer’s 
zeichnen  und  für  diese  wie  für  die  Malaria  anzunehmen,  dass  ihre  Typhus’ und* 
Uebertragung  nicht  vom  Kranken,  sondern  nur  von  der  Umgebung  Cholera  zur 
aus  erfolge.  Auch  die  obligaten  Parasiten  sind  vor  einer  solchen  letZgetö?eTPe 
unrichtigen  Auffassung  der  Infectionsquellen  nicht  sicher  gewesen; 
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namentlich  aber  sind  es  die  facultativen  Parasiten,  die  Erreger  der 
Cholera  und  des  Typhus,  welche  mit  Vorliebe  und  von  einer  grossen 
Zahl  von  Epidemiologen  als  nicht  contagiös  bezeichnet  und  mit  der 
Malaria  auf  eine  Stufe  gestellt  werden. 

unzweifelhafte  Abgesehen  indess  von  unzweifelhaften  Erfahrungen  aus  der  Praxis, 
vo^T^phus  und  welc^e  eine  Contagiosität  sowohl  bei  Cholera  wie  bei  Typhus  er- 
choiera.  weisen,  ist  jene  jetzt  hauptsächlich  von  Pettenkofer  vertretene  An- 
nahme mit  den  Resultaten  der  neueren  experimentellen  Untersu- 
chungen über  die  specifischen  Erreger  des  Typhus  und  der  Cholera 
in  keiner  Weise  vereinbar.  Wir  sehen,  dass  beim  Typhus  sowohl 
wie  bei  der  Cholera  in  den  Dejectionen  des  Kranken  massenhaft  die 
lebensfähigen  Erreger  der  Krankheiten  abgeschieden  werden;  es  ist 
Ahscheidung in- schlechterdings  kein  Grund  einzusehen,  weshalb  diese  nicht  durch 
Erregef* turch  Berührungen  oder  durch  Vermittelung  irgend  welcher  Objecte  eine 
den  Kranken.  Uebertragung  auf  ein  gesundes,  für  die  Erkrankung  disponirtes  In- 
dividuum bewirken  sollen.  Pettenkofer  nimmt  an,  dass  die  vom 
Kranken  kommenden  Erreger  nicht  reif,  nicht  infectionsfähig  seien; 
und  dass  sie  erst  in  einem  geeigneten  Boden  Infectionstüchtigkeit  er- 
langen. Die  Vorstellung  von  einer  solchen  specifischen  Umwandlung 
der  Infectionserreger  im  Boden  war  aber  entschieden  nur  berechtigt, 
so  lange  wir  über  die  Natur  der  Infectionserreger  noch  völlig  im 
Dunkel  waren ; sie  ist  aber  nach  dem  Stande  unserer  heutigen  Kennt- 
nisse über  die  Biologie  der  Erreger  des  Typhus  und  der  Cholera 
nicht  mehr  zulässig.  Ausserdem  ersehen  wir  aus  den  Versuchen  an 
Thieren,  wie  aus  den  unfreiwilligen  Infectionsversuchen  am  Men- 
schen mit  voller  Bestimmtheit,  dass  in  der  That  keine  Umwandlung 
der  vom  Kranken  ausgeschiedenen  Erreger  im  Boden  stattzufinden 
braucht,  um  dieselben  infectionstüchtig  zu  machen. 

Einflussreiche  Die  Möglichkeit  einer  Verbreitung  durch  Contagion  und  das 
^ung^e^doT^ 'gelegentliche  Vorkommen  derselben  ist  also  für  diese  Krankheiten 
Verbreitung  bei- zweifellos  festzuhalten.  Freilich  spielt  nun  die  Umgebung  bei  ihrer 
dei Kiankbeiten. Verbreitung  eine  entschieden  bedeutsame  Rolle;  aber 
hauptsächlich  dadurch,  dass  sie  die  vom  Kranken  ausgeschiedenen 
Infectionserreger  unverändert  conservirt  und  demnächst  mit  dis- 
ponirten  Individuen  in  Berührung  bringt.  Unter  den  zahlreichen  Sub- 
straten und  Objecten  unserer  Umgebung  scheint  der  Boden  eine  solche 
Conservirung  vielleicht  besonders  gut  zu  leisten  und  daher  in  manchen 
Fällen  als  Transportmittel  wesentlich  in  Betracht  zu  kommen.  In 
zweiter  Linie  wird  die  Verbreitung  dieser  Krankheiten  auch  oft  noch 
dadurch  beeinflusst,  dass  eine  Vermehrung  der  betreffenden  Erreger 
ausserhalb  des  Körpers  — auf  Nahrungsmitteln,  auf  der  Bodenober- 
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fläche  — erfolgt;  doch  tritt  in  unserem  Klima  diese  „ektogene“  Ent- 
wickelung und  Vermehrung  der  Typhus-  und  Cholerabacillen  ent- 
schieden mehr  in  den  Hintergrund  und  hat  wenig  Einfluss  auf  die 
Verbreitungsart  der  Krankheit,  während  dieselbe  in  tropischen  Län- 
dern eine  wichtigere  Rolle  spielen  mag. 

Der  wesentlichste  Grund,  welchen  Pettenkofer  für  seine  An-  Erklärbarkeit 
schauung  angeführt  hat,  ist  die  eigenthümliche  örtliche  und  zeitliche  zeunche^ ms™- 
Vertheilung  der  Cholera  und  des  Typhus,  welche  sich  nur  aus  einem  sition  ohne  sPe- 
Bodeneinfluss  erklären  lassen  soll.  Es  ist  aber  bereits  im  Capitel  clfiscJ1i®°iiggoden' 
„Cholera“  gezeigt  worden  und  wird  im  Folgenden  noch  weiter  aus- 
zuführen sein,  dass  solche  örtliche  und  zeitliche  Schwankungen  der 
Verbreitung  sich  sehr  wohl  erklären  lassen,  wenn  man  an  der  Con- 
tagiosität  beider  Krankheiten  festhält,  und  dem  Boden  nur  die  Rolle 
eines  gelegentlich  mit  in  Betracht  kommenden  Theiles  unserer  Um- 
gebung belässt,  der  ähnlich  wie  andere  Substrate,  die  vom  Kranken 
kommenden  Erreger  längere  Zeit  beherbergen  und  demnächst  wieder 
den  Menschen  zugänglich  machen  kann. 


Haben  wir  uns  in  solcher  Weise  bestimmte  Anschauungen  über  Nach  dem  vor- 
die  verschiedenen  Verbreitungsarten  der  Infectionskrankheiten  ge-  me^foigenTe 
bildet,  so  ist  es  leicht,  zunächst  die  Infectionsquellen  für  jede infections- 
einzelne  Krankheit  zusammenzustellen  und  zu  charakterisiren.  Es  !lle" in 

Betracht: 

sind  dies  für  einige  der  wichtigeren  Infectionskrankheiten,  und  unter 
Fortlassung  derjenigen,  deren  Uebertragungsweise  noch  zu  unge- 
nügend bekannt  ist  (Lepra,  Recurrens,  Ruhr,  Gelbfieber  u.  s.  w.), 
folgende : 


a)  Contagiöse  obligate  Parasiten. 
cc ) Mit  geringer  Resistenz. 

Syphilis  und  Gonorrhoe;  Infectionsquellen:  die  frischen 
Secrete. 

Hundswuth:  Frischer  Speichel;  Blut,  namentlich  Rückenmark 
und  Gehirn. 

ß)  Mit  grösserer  Resistenz  (auch  durch  Objecte  über- 
mittelt). 

Die  acuten  Exantheme  (Pocken,  Scharlach,  Masern  u. s.  w.); 
Flecktyphus.  Infectionsquellen:  die  krankhaften  Producte  der 
Haut  und  Schleimhäute.  Die  Erreger  werden  vermuthlich  in  grosser 
Menge  abgeschieden;  vertragen  das  Austrocknen;  haften  an  Wäsche, 
Kleidern,  Betten,  Möbeln  u.  s.  w. 
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Diphtherie:  Die  Sputa,  ausgehustete  Membranen,  Mundsecret, 
Absonderungen  anderer  ergriffener  Schleimhäute.  Die  Krankheits- 
erreger sind  vermuthlich  im  trockenen  Zustande  eine  gewisse  Zeit 
haltbar,  wie  lange,  ist  noch  unbekannt;  können  an  Wäsche,  Betten, 
Fuss-  und  Fehlboden  u.  s.  w.  haften.  Genauere  Kenntnisse  über  die 
Art  der  Infectionsquellen  fehlen  noch. 

Tuberkulose:  Wesentlich  die  Sputa.  Die  im  Sputum  ausge- 
schiedenen Sporen  bleiben  im  trockenen  Zustande  ca.  V2  Jahr  lebens- 
fähig. Können  an  Wäsche,  Kleidern,  Möbeln  haften;  im  Fehlboden; 
auch  im  Strassenstaub  u.  s.  w.  in  lebensfähigem  Zustand  enthalten 
sein.  Entsprechend  der  grossen  Zahl  der  Phthisiker,  der  bedeutenden 
Menge  der  in  den  Sputis  gelieferten  Erreger  und  der  Resistenz  der 
letzteren,  sind  die  Infectionsquellen  fast  überall  verbreitet. 

Rotz:  Die  Secrete  der  erkrankten  Schleimhäute  resp.  der  Haut- 
geschwüre liefern  die  Erreger  in  reichlicher  Menge.  Sporen  sind  nach 
Loeffler’s  neueren  Versuchen1)  vermuthlich  nicht  vorhanden,  da 
die  angetrockneten  Culturen  gewöhnlich  nach  einigen  Tagen  bis 
Wochen  zu  Grunde  gegangen  sind  (nur  ausnahmsweise  wurde  eine 
Haltbarkeit  bis  zu  3 Monaten  constatirt),  und  da  schon  Hitze  von  55°, 
10  Minuten  lang  angewendet,  die  Erreger  tödtet.  Die  wesentlichsten 
Infectionsquellen  bilden  daher  die  frischen  Secrete  und  für  einige 
Tage  bis  Wochen  die  verschiedensten  Objecte,  an  denen  sie  haften. 
— Ein  saprophytisches  Wachsthum  der  Bacillen  auf  den  in  Stallungen 
gegebenen  Nährsubstraten  findet  nach  Loeffler  nicht  statt. 

Erysipel  und  sonstige  menschliche  Wundinfectionskrank- 
h eiten  (Puerperalfieber  u.  s.  w.):  Wundsecrete  im  frischen  Zustande 
und  angetrocknet  an  Wäsche,  Verbandzeug,  Betten;  event.  im  Fehl- 
boden. Wie  lange  die  Erreger  im  trockenen  Zustande  ihre  Lebens- 
fähigkeit bewahren,  ist  für  die  Mehrzahl  noch  unbekannt.  Die  ge- 
wöhnlichen Eiterpilze  sind  allgemein  verbreitet  im  Staub,  in  der 
Kleidung,  an  der  Oberfläche  des  menschlichen  Körpers  u.  s.  w. 

b)  Contagiöse  facultative  Parasiten. 

Milzbrand:  1.  Die  frischen  Secrete  der  Wunden  oder  der  er- 
krankten Schleimhäute,  ferner  Verbandzeug,  Kleider  u.  dgl.  2.  Koth 
von  Thieren  mit  Darmmilzbrand;  Erde  und  Futterkräuter,  welche 
mit  solchen  Dejectionen  imprägnirt  sind.  3.  Conservirte  Theile  von 
Milzbrandcadavern  (Felle,  Haare);  Erde  (oder  Theile  der  Wohnung, 
Kleidung  u.  s.  w.),  welche  beim  Oeffnen  von  Milzbrandcadavern  mit 


1)  Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.  Amt.  Bd.  1.  18S6. 
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Blut,  Eingeweiden  u.  s.  w.  in  Berührung  gekommen  sind.  — In 
allen  Fällen  richtet  sich  die  Dauer  der  Infectionsfähigkeit  danach, 
ob  Sporen  gebildet  sind;  dazu  ist  ausserhalb  des  lebenden  Thieres 
bei  genügender  Temperatur  in  den  verschiedensten  Substraten  Ge- 
legenheit gegeben.  4.  Saprophytisch  an  Flussufern  u.  s.  w.  wuchernde 
Bacillenansiedelungen. 

Abdominaltyphus:  Dejectionen  des  Kranken.  Meistens  finden 
sich  daselbst  die  Erreger  in  Sporenform ; dieselben  vertragen  das  Aus- 
trocknen längere  Zeit,  jedenfalls  bis  über  3 Monate  (Gaffky),  halten 
sich  auch  in  wässerigen  Flüssigkeiten  und  im  Trinkwasser  mehrere 
Monate.  Daher  können  die  verschiedensten  mit  den  Dejectionen  in 
Berührung  gekommenen  Objecte  (Wäsche,  Betten)  noch  nach  langer 
Zeit  infectiös  sein.  Auch  im  Boden  findet  vermuthlich  lange  Con- 
servirung  der  Sporen  statt  (Garten-  und  Ackererde,  auf  welche  De- 
jectionen gebracht  sind).  — Eine  Vermehrung  kann  eventuell  auf 
Nahrungsmitteln,  namentlich  in  Milch,  Bouillon,  auf  Fleisch  u.  s.  w. 
stattfinden. 

Cholera:  Dejectionen  des  Kranken.  Unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen nur  wenige  Tage  haltbar;  gehen  durch  Austrocknung  oder 
durch  überwuchernde  Saprophyten  zu  Grunde.  Die  häufigsten  In- 
fectionsquellen  bilden  daher  die  frischen  Dejectionen  und  die  mit 
diesen  verunreinigten  Objecte:  Wäsche,  Betten;  Wasser;  Nahrung; 
oberflächlicher  Boden.  — Vermehrung  kann  stattfinden  auf  ver- 
schiedenen Nahrungsmitteln,  wie  bei  Typhusbacillen. 

c)  Nicht  contagiöse  facultative  Parasiten. 

Malaria:  Vermuthlich  in  Sumpfwasser,  an  Flussufern,  auf  der 
Oberfläche  sumpfigen  Bodens.  Näheres  unbekannt. 

2.  Die  Transportwege. 

Nach  der  im  vorigen  Capitel  gegebenen  Zusammenstellung  wer-  Transportwege 
den  die  Infectionsquellen  im  Allgemeinen  repräsentirt  durch  die  fri- zwischen  Infec- 

x u 1 tionsquellen  und 

sehen  oder  getrockneten  Secrete  der  Wunden,  der  erkrankten  Schleim-  gesunden  indi- 
häute  resp.  der  Haut;  ferner  durch  die  mit  diesen  verunreinigten  viduen- 
Objecte  und  Substrate  unserer  Umgebung,  namentlich:  Verbandzeug, 

Wäsche,  Kleider,  Betten;  Fehlboden;  Trinkwasser,  Nahrungsmittel; 
oberflächlichste  Bodenschichten. 

Von  diesen  Quellen  aus  kann  nun  der  Transport  der  Infections- 
erreger  zu  infectionsfähigen  Individuen  geschehen: 

1.  durch  Berührungen  zwischen  Gesunden  und  Kranken.  Die 
Oberfläche  des  Körpers  gesunder  Individuen  wird  durch  Hantirungen 


604 


Siebenter  Abschnitt. 


1.  Berührungen 
zwischen  gesun- 
den und  kranken 
Menschen. 


2.  Berührungen 
zwischen  kran- 
ken Thieren  und 
Menschen. 


3.  Transport 
durch  Insecten. 


4.  Transport 
durch  Wasser 
und  Nahrung. 


5.  Transport 
durch  Luftströ- 
mungen. 


Einfluss  des 
Lufttransports 
auf  die  Conta- 
giosität. 


der  betroffenen  oder  auch  dritter  vermittelnder  Personen  in  directe 
Berührung  gebracht  mit  den  krankhaften  Secreten  oder  den  diese 
beherbergenden  Objecten.  Fast  alle  Infectionskrankheiten  sind  zu 
dieser  Art  des  Transports  geeignet.  Dieselbe  ist  im  Ganzen  ausser- 
ordentlich häufig,  bei  vielen  Krankheiten  das  einzige  oder  doch 
wesentliche  Uebertragungsmittel  (Syphilis,  Gonorrhoe,  Wundinfections- 
krankheiten  u.  s.  w.). 

2.  durch  Berührungen  mit  infectiösen  Thieren.  Die  Uebertragung 
der  wichtigsten  Zoonosen  erfolgt  in  solcher  Weise,  indem  Menschen 
mit  den  frischen  oder  getrockneten  krankhaften  Excreten  oder  mit 
damit  verunreinigten  Objecten  durch  freiwillige  Hantirungen  oder 
durch  Biss  der  Thiere  u.  s.  w.  in  Contact  kommen. 

3.  durch  Insecten,  welche  den  Transport  von  frischen  und 
trockenen  Excreten  oder  von  damit  behafteten  Objecten  aus  zu  in- 
fectionsfähigen  Individuen  vermitteln. 

4.  durch  den  Genuss  von  Nahrungsmitteln  oder  Wasser, 
welche  infectiöse  Keime  enthalten.  Für  diejenigen  Infectionskrank- 
heiten, bei  welchen  die  Invasion  nur  vom  Darm  aus  beginnt  (Typhus, 
Cholera),  der  wesentlichste  Transportweg.  Wasser  und  Nahrung  kön- 
nen dabei  direct  durch  krankhafte  Excrete  verunreinigt  sein;  oder 
die  Verunreinigung  war  bei  der  Nahrung  durch  Berührungen,  Insecten, 
durch  anhaftende  Bodentheilchen  oder  infectiöse  Luftkeime  vermittelt, 
beim  Wasser  z.  B.  durch  Wäsche  u.  s.  w. 

5.  durch  Luftkeime.  Wie  oben  ausgeführt  wurde,  kann  der 
Transport  durch  Luftströmungen  nur  für  solche  Krankheitserreger  in 
Frage  kommen,  welche  das  Austrocknen  gut  ertragen.  Demnach  ist 
er  ausgeschlossen  für  Cholera;  ferner  fast  ausgeschlossen  oder  doch 
sehr  selten  für  Botz  und  einige  Wundinfectionskrankheiten;  dagegen 
kann  er  eine  grössere  Rolle  spielen  bei  den  acuten  Exanthemen, 
Flecktyphus,  Abdominaltyphus,  Tuberkulose. 

Offenbar  ist  die  Mitwirkung  des  letztgenannten  Transportweges 
von  bedeutendem  Einfluss  auf  die  Art  der  Contagion.  Fehlt  derselbe, 
so  sind  die  übrigen  Transportwege  viel  leichter  übersehbar  und  ver- 
meidbar; man  kann  gegen  die  Berührungen  durch  penible  Reinlich- 
keit, gegen  die  Einführung  mittelst  Nahrung  und  Wasser  durch  sorg- 
fältige Auswahl  und  Zubereitung  der  Nahrung  sich  relativ  leicht 
schützen;  und  der  directe  Transport  durch  infectiöse  Thiere  oder  In- 
secten kommt  im  Ganzen  selten  zu  Stande.  — Die  Uebertragung  durch 
Luftströmungen  erfolgt  dagegen  auf  gewisse  Entfernungen  hin  in  einer 
unmerklichen  Weise,  gegen  welche  kein  Schutz  existirt;  es  können 
die  auf  solche  Weise  transportablen  Krankheitserreger  auch  diejenigen 
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Individuen  inficiren,  welche  gar  nicht  in  nächste  Berührung  mit  dem 
Kranken  oder  mit  infectiösen  Objecten  kommen;  sie  werden  unter  Um- 
ständen viel  zahlreichere  Infectionen  veranlassen  und  viel  grössere 
Verbreitung  gewinnen.  Wenn  trotzdem  nicht  alle  zu  dieser  Gruppe  ge- 
hörigen Krankheiten  in  der  Praxis  den  gleich  hohen  Grad  von  Contagio- 
sität  zeigen,  wenn  z.  B.  die  acuten  Exantheme  und  der  Flecktyphus 
als  äusserst  contagiös  bezeichnet  werden  müssen,  während  beim  Ab- 
dominaltyphus und  bei  Tuberkulose  die  Ansteckungsgefahr  viel  ge- 
ringer ist,  so  erklärt  sich  dies  aus  den  zur  Vollendung  der  Infection 
noch  ausserdem  erforderlichen  Momenten,  aus  der  Lage  der  Invasions- 
stätten und  aus  der  individuellen  Disposition.  Beide  Momente  finden 
in  den  folgenden  Capiteln  nähere  Erörterung. 

Die  Loslösung  der  Infeetionserreger  von  ihren  Substraten  und  Bedingungen  für 
ihre  Aufnahme  in  die  Luft  erfolgt  von  den  angetrockneten  Excreten  den  Lp0frttrans’ 
und  den  verschiedensten  damit  behafteten  Objecten  aus;  von  Kleidern, 
vom  Fehlboden,  von  der  Bodenoberfläche.  Bei  allen  Objecten  ist 
völlige  Trockenheit  der  Oberfläche  Bedingung  für  die  Loslösung  der 
Krankheitskeime;  beim  Boden  erfolgt  dieselbe  daher  nur,  wenn  eine 
Austrocknungszone  vorhanden  ist  und  die  oberste  Schicht  sich  im 
Zustand  der  staubigen  Trockne  befindet. 

Häufig  kommt  es  vor,  dass  ein  Transportmittel  nicht  direct  die  indirecter Trans- 
Krankheitserreger  von  der  Infectionsquelle  zur  Invasionspforte  schafft; 
sondern  dass  es  dieselben  zunächst  auf  ein  anderes  Transportmittel 
überträgt.  So  z.  B.  können  vom  Boden  losgerissene  Krankheitserreger 
durch  Luftströmungen  zunächst  auf  Nahrungsmittel  übertragen  wer- 
den und  erst  mit  diesem  zu  exponirten  Individuen  gelangen. 


port. 


3.  Die  Invasionsstätten. 

Ehe  wir  über  die  Bedeutung  der  Invasionsstätten  für  die  Ver-  Gestatten  Haut 
breitung  der  Infectionskrankheiten  bestimmte  Vorstellungen  gewinnen  “nd  sfhleim' 
können , ist  die  Frage  zu  entscheiden , ob  die  verschiedenen  Ober-  malen  Körpers 
flächen  des  Körpers,  die  Haut  und  namentlich  die  Schleimhäute,  im  dieB^e“g®  ?der 
normalen  Zustande  für  Bakterien  durchgängig  sind. 

Diese  Frage  ist  meistens  in  bejahendem  Sinne  beantwortet.  Man  Für  Darm  und 
hat  für  den  Darm  die  Passage  der  Fettkügelchen,  für  die  Lunge 
deren  enorme  Oberfläche  und  zarte  Epithelbekleidung  ins  Feld  ge- 
führt, und  hat  daraufhin  ein  stetes  Hineingelangen  saprophyter  Bak- 
terien und  ein  gelegentliches  Passiren  von  Infectionserregern  in  das 
Innere  des  Körpers,  speciell  in  das  circulirende  Blut,  angenommen. 
Petteneofer  hat  vor  allem  die  Lunge  als  das  Organ  bezeichnet, 
durch  welches  die  pathogenen  Bakterien  muthmaasslich  am  häufigsten 


Lungen  früher 
bejaht. 
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Die  angenom- 
menen Sapro- 
phyten  sollten 
im  Blut  zu 
Grunde  gehen. 


Diese  Annahme 
ist  unrichtig. 


Directe  Versuche 
über  die  Passir- 
barkeit  der 
Lunge  und  des 
Darms  für  Bak- 
terien. 


ins  Blut  gelangen;  nach  allgemeiner  Annahme  sollen  sie  von  dort 
dann  denjenigen  Stätten  des  Körpers  zugeführt  werden,  an  welchen 
die  für  die  betreffende  Krankheit  charakteristische  locale  Erkrankung 
aufzutreten  pflegt.  So  z.  B.  sollen  die  Krankheitserreger  des  Typhus 
und  der  Cholera,  nachdem  sie  eingeathmet  sind,  durch  die  Lunge  ins 
Blut  und  von  da  in  die  Darmschleimhaut  übertreten,  um  dort  sich 
anzusiedeln  und  specifische  Veränderungen  hervorzurufen. 

Mit  der  Anschauung,  dass  fortwährend  saprophytische  Bakterien 
von  Lunge  und  Darm  aus  in  den  normalen  Körper  eindringen,  steht 
zwar  die  Thatsache  in  Widerspruch,  dass  im  Innern  des  gesunden 
Körpers  bei  den  verschiedensten  sorgfältigen  Untersuchungen  keine 
Bakterien  angetroffen  wurden.  Indess  suchten  v.  Fodor  u.  A.  diesen 
Widerspruch  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  die  in  den  Kör- 
per übergehenden  saprophy tischen  Organismen  im  Blute  immer  wie- 
der rasch  zu  Grunde  gehen. 

Eine  solche  Erklärung  ist  jedoch  nach  den  mehrfach  citirten 
Untersuchungen  von  Wyssokowitsch  nicht  mehr  zulässig.  Dieselben 
haben  gezeigt,  dass  die  verschiedensten  Bakterien  nicht  etwa  im 
strömenden  Blute  zerstört  werden,  sondern  mehrere  Stunden,  Tage, 
ja  Monate  im  Innern  gewisser  Organe  conservirt  bleiben.  Wenn  also 
ein  steter  Uebergang  von  Bakterien  aus  der  Lunge  und  dem  Darm 
ins  Blut  stattfände,  so  müssten  wir  viele  derselben  unzweifelhaft 
häufig  im  Innern  des  Körpers  finden,  und  z.  B.  die  resistenten  und 
auf  den  Oberflächen  immer  vertretenen  Subtilissporen  müssten  sich 
allmählich  zu  grossen  Massen  im  Körper  häufen. 

Schon  nach  diesen  Versuchsresultaten  ist  es  durchaus  unwahr- 
scheinlich, dass  Bakterien  jene  Schleimhäute  und  eventuell  noch  die 
zwischengelagerten  Lymphdrüsen  zu  passiren  und  bis  ins  Blut  vor- 
zudringen vermögen.  Pathogene  Bakterien  werden  sich  aber  den 
alltäglichen  Bewohnern  der  Körperoberflächen  in  dieser  Beziehung 
vermuthlich  gleich  verhalten,  da  auch  die  Ausscheidungs-Membranen 
des  thierischen  Körpers  (Nieren)  nachweislich  ganz  die  gleiche  Un- 
durchlässigkeit für  die  zahlreichen  bisher  geprüften  saprophytischen 
und  pathogenen  Bakterienarten  gezeigt  haben. 

Dennoch  war  es  wünschenswerth , über  die  Passirbarkeit  der 
Lungen-  und  Darmwandung  durch  Bakterien  noch  directe  Versuche 
anzustellen ; und  solche  sind  denn  auch  im  Laufe  des  letzten  Jahres 
von  Wyssokowitsch  im  Institut  des  Verfassers  in  grösserer  Zahl 
ausgeführt.  Aus  diesen  Versuchen,  welche  demnächst  in  der  Zeit- 
schrift für  Hygiene  mitgetheilt  werden  sollen,  geht  mit  aller  Bestimmt- 
heit hervor,  dass  weder  Lungen-  noch  Darmoberfläche  irgend  welchen 
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Bakterien  den  Uebergang  ins  Blut  gestatten,  so  lange  die  Schleim- 
haut intact  ist;  liegen  kleine  Verletzungen  der  Schleimhaut  vor,  so 
gelangen  die  Bakterien  für  gewöhnlich  auch  dann  nicht  ins  Blut, 
sondern  verbleiben  in  den  nächstgelegenen  Lymphdrüsen.  — Für  die 
Versuche  am  Darm  wurden  Staphylococcus  aureus,  Bac.  Indicus,  Sub- 
tilissporen  u.  a.  m.  verwandt,  und  zwar  wurden  die  Culturen  theils 
in  grossen  Mengen  verfüttert,  wobei  nachweislich  keine  Schädigung 
der  Versuchsbakterien  durch  die  Magensäure  erfolgt;  theils  wurden 
sie,  um  noch  grössere  Ausschläge  zu  bekommen,  in  einzelne  abge- 
bundene Darmschlingen  injicirt.  Niemals  waren  die  Bakterien  in  den 
Organen,  welche  nach  den  früheren  Versuchsergebnissen  stets  etwaige 
wirklich  ins  Blut  gelangte  Keime  conserviren,  aufzufinden;  während 
dagegen  der  Nachweis  daselbst  sofort  gelang,  wenn  auch  nur  sehr 
kleine  Mengen  der  gleichen  Bakterien  ins  Blut  oder  z.  B.  in  die 
Peritonealhöhle  gebracht  waren.  In  den  Versuchen  mit  Darmschlingen 
waren  kleine  Verletzungen  der  Darmschleimhaut  unvermeidlich;  und 
dann  waren  die  betreffenden  Bakterien  in  beschränkter  Zahl  in  den 
zugehörigen  Mesenterialdrüsen  zu  finden,  ohne  dass  sie  über  diese 
hinausgingen  l). 

Die  Versuche  über  die  Passirbarkeit  der  Lungenoberfläche  wur- 
den so  ausgeführt,  dass  die  Versuchsthiere  entweder  die  getrocknete, 
in  Staubform  aufgewirbelte  Cultur,  oder  die  in  Form  eines  Sprays 
zerstäubte  Aufschwemmung  einer  solchen  inhalirten ; oder  es  wurden 
Suspensionen  der  Cultur  in  kleinen  wiederholten  Dosen  in  die  Trachea 
injicirt.  Auch  hier  konnte  kein  Uebergang  der  Bakterien  (Typhus- 
bacillen, Staphylokokken  u.  s.  w.)  ins  Blut  constatirt  werden , selbst 
dann  nicht,  wenn  unter  dem  Einfluss  der  Injectionen  krankhafte  Ver- 
änderungen des  Lungengewebes  entstanden  waren.  — Diese  Resultate 
harmoniren  wiederum  durchaus  mit  den  von  Arnold  2)  erhaltenen  Re- 
sultaten, welcher  durch  sehr  zahlreiche  und  sorgfältige  Untersuchungen 
festgestellt  hat,  dass  kleinste  Körperchen  (Russ,  Ultramarin,  Smirgel 

1)  Ribbert  (Deutsch,  med.  Wock.  1885.  Nr.  13)  und  Bizzozero  (Centralbl.  f. 
d.  med.  Woch.  1885.  Nr.  45)  konnten  bei  gesunden  Kaninchen  in  den  Follikeln  des 
Proc.  vermif.  und  des  sacculus  rot.  am  Blinddarmeingang  verschiedenartige,  offen- 
bar vom  Darmlumen  aus  eingedrungene  Bakterien  beobachten;  in  den  tieferen 
Schichten  der  Follikel  schienen  dieselben  bereits  nicht  mehr  lebensfähig  zu  sein, 
und  über  die  Follikel  hinaus  waren  sie  nicht  zu  verfolgen.  Dieses  Vorkommen  von 
Bakterien  an  einer  einzelnen  Stelle  der  Darmschleimhaut,  zusammengehalten  mit 
den  stets  negativen  Befunden  an  anderen  Darmpräparaten,  und  mit  dem  evidenten 
Absterben  jener  ausnahmsweise  aufgenommenen  Bakterien  in  tieferen  Schichten, 
steht  mit  den  Resultaten  der  Versuche  von  Wyssoko witsch  durchaus  im  Einklang. 

2)  Untersuchungen  über  Staubinhalationen.  Leipzig  1885. 
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u.  s.  w.)  nach  der  Inhalirung  nicht  ins  Blut  und  in  die  verschiedenen 
Organe  des  Körpers  gelangen,  sondern  höchstens  in  die  nächstliegen- 
den  Bronchialdrüsen.  Durch  genaue  mikroskopische  Untersuchungen 
hat  Arnold  auch  ermitteln  können,  dass  sich  speciell  das  mensch- 
liche Lungengewebe  hinsichtlich  der  Passirbarkeit  für  kleinste  Ele- 
mente nicht  etwa  anders  verhält  als  das  der  Versuch sthiere ; ein 
etwaiges  Hineingelangen  von  Kuss  in  innere  menschliche  Organe 
geschieht  nicht  durch  normale  präformirte  Bahnen,  sondern  höchstens 
auf  abnormen  Wegen. 

Es  besteht  Demnach  haben  wir  die  frühere  Vorstellung,  dass  von  der  in- 

durchLufgem!d  tacten  Lunge  oder  vom  normalen  Darm  aus  Bakterien  mit  Leichtig- 
Darm.  keit  ins  Blut  und  von  dort  in  die  Organe  des  Körpers  übertreten 
können,  entschieden  aufzugeben ; der  Körper  des  Warmblüters  bietet 
vielmehr  nirgends  eine  für  Krankheitserreger  — soweit  dieselben  bis 
jetzt  bekannt  sind  — ohne  wesentliche  Alteration  des  normalen  Ge- 
webes passirbare  Oberfläche. 

Invasion  des  Vielmehr  ist  die  e ine  Art  und  Weise,  welche  zur  Etablirung  eines 
teTe?  durch  Infectionserregers  im  Blute  und  in  den  inneren  Organen  des  Körpers 
directes Einbrin- führen  kann,  durch  das  Bestehen  einer  groben  Invasionspforte  ge- 
^e/ins  Biut6"  Se^en,  welche  den  Uebergang  ins  Blut  gestattet,  also  einer  Wunde 
der  Haut  oder  der  Schleimhäute,  welche  mit  einem  Blutgefäss  com- 
municirt.  Es  ist  dies  ein  Infectionsweg,  welchen  wir  bekanntlich  bei 
unseren  Thierexperimenten  häufig  künstlich  herstellen,  der  aber  unter 
natürlichen  Verhältnissen  selten  vorkommt.  Die  Thierexperimente  be- 
lehren uns  aber  ferner,  dass  bei  manchen  Infectionskrankheiten  selbst 

Auch  dann  ein  Hineingelangen  der  Erreger  ins  Blut  zur  Auslösung  der  Infection 
^erTnfectioV^Ü ausreicht ; wir  sehen,  dass  die  Bacillen  der  Pneumonie,  des 
stände.  malignen  Oedems,  der  Cholera,  der  Mikrokokken  des  Erysipels,  mit 
allen  Cautelen  und  mit  Desinfection  der  Hautwunde  ins  Blut  injicirt, 
keine  Erkrankung  hervorrufen,  während  sie  bei  den  gleichen  Thieren 
sich  virulent  zeigen,  wenn  die  einen  in  eine  Wunde  der  Lunge,  die 
anderen  in  eine  Hautwunde,  die  dritten  in  den  alterirten  Darm  ge- 
bracht werden.  Es  erklärt  sich  dies  theils  aus  dem  von  Wyssoko- 
avitsch  erbrachten  Nachweis,  dass  eine  Abscheidung  von  im  Blute 
kreisenden  Bakterien  auf  gewisse  Oberflächen  des  Körpers,  z.  B.  in 
das  Lumen  des  Darms  nicht  stattfindet,  ausser  wenn  Blutergüsse  in 
der  Schleimhaut  vorhanden  sind ; und  dass  deshalb  Cholera-  und  Ty- 
phusbacillen, auch  wenn  sie  ins  Blut  eingedrungen  sind,  immer  noch 
nicht  an  ihre  eigentliche  Actionsstätte  gelangen.  Theils  sind  die  oben 
erwähnten  Versuche  desselben  Autors  zur  Erklärung  heranzuziehen, 
wonach  die  Endothelzellen  der  Capillaren  das  Vermögen  haben,  im 
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Blute  kreisende  Bakterien  zu  fixiren  und  zu  vernichten;  nur  diejenigen 
Bakterien,  welche  dieser  schützenden  Vorrichtung  Widerstand  leisten, 
können  daher  vom  Blute  aus  Erkrankungen  insceniren.  Für  solche 
widerstandsfähige  Infectionserreger  allerdings,  die  mit  dem  Blut  in 
die  verschiedensten  Organe  des  Körpers  eindringen  und  sich  dort 
oder  auch  eventuell  im  Blute  selbst  zu  vermehren  im  Stande  sind, 
ist  die  Injection  ins  Blut  eine  sehr  wirksame  Art  der  Infection,  z.  B. 
für  die  Erreger  von  Septikämie,  Milzbrand,  Tuberkulose. 

Neben  diesem,  in  der  Praxis  selteneren,  Infectionsmodus  durch  0der  die  Err0_ 

1 # ger  dringen  von 

Vermittelung  des  Blutes  kommt  dann  bei  vielen  Krankheiten  die  über- specifisciien 
wiegende  Mehrzahl  der  Infectionen  offenbar  dadurch  zu  Stande,  dass  Invasions- 
die  erste  Etablirung  und  Wucherung  der  Infectionserreger  an  d e n - Ort  der  späteren 
j enigen  Stellen  des  Körpers  stattfindet,  an  welchen  die  spe-  Erkrankun?- 
cifisch e Erkrankung  demnächst  abläuft  resp.  beginnt;  so  dass 
also  der  Ort  der  für  die  betreffende  Infectionskrankheit  charakteristi- 
schen Organveränderung  zusammenfällt  mit  der  specifischen  Invasions- 
stätte. Das  Erysipel  entwickelt  sich  in  den  Lymphbahnen  der  Haut ; 
Hautwunden,  welche  den  Zutritt  zu  diesen  Bahnen  eröffnen,  bilden 
die  Invasionsstelle  der  Erysipelkokken;  die  Gonorrhoe  etablirt  sich 
nur  auf  der  Harnröhren-  und  Conjunctivalschleimhaut,  und  ebendort 
liegt  die  Invasionsstätte  der  Gonokokken;  die  Pneumonie  ist  auf  die 
Lunge  beschränkt,  und  daselbst  muss  auch  die  Invasion  der  Erreger 
beginnen;  Typhus  und  Cholera  localisiren  sich  zunächst  im  Darm 
(abgesehen  von  den  secundären  Ansiedlungen  der  Typhusbacillen), 
und  hier  ist  die  Invasionsstätte  der  Erreger  zu  suchen.  Bringt  man 
Typhusbacillen  in  die  Lunge,  Pneumoniebakterien  in  Hautwunden, 
Gonokokken  auf  die  Darmschleimhaut,  so  resultiren  keine  Folgen, 
selbst  wenn  etwa  kleine  Wunden  und  Verletzungen  vorhanden  sind. 

Einige  Infectionserreger  können  bekanntlich  in  mehreren  verschie- 
denen Organen  des  Körpers  eine  primäre  specifische  Erkrankung  her- 
vorrufen ; der  Milzbrand  von  Hautwunden,  vom  Darm,  von  der  Lunge 
aus;  Tuberkulose  ebenfalls  in  Lunge,  Darm,  im  uropoetischen  System 
u.  s.  w. ; Diphtherie  auf  verschiedenen  Schleimhäuten.  Für  diese 
Krankheiten  sind  dann  auch  die  Stätten,  von  welchen  aus  die  Er- 
reger eindringen  können,  entsprechend  mannigfaltiger. 

Bei  den  acuten  Exanthemen  haben  wir  vermuthlich  die  Haut 
resp.  die  oberflächlichen  Schleimhäute  als  die  für  die  Entwickelung 
der  Infectionserreger  specifisch  disponirten  Organe  anzusehen  und 
eben  dorthin  haben  wir  wahrscheinlich  auch  die  Invasionsstellen  der 
noch  unbekannten  Erreger  zu  verlegen. 

Es  fragt  sich  nun  weiter,  ob  denn  diese  für  eine  Reihe  von  Krank- 
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Diese  invasions-  heitserregern  bedeutsamen  Invasionsstellen  im  normalen  Zustand  die 
fnTwede^^chon  Etablirung  und  Ansiedlung  der  Erreger  gestatten,  oder  ob  etwa  auch  an 
im  normalen  Zu-  den  Invasionsstellen  Continuitätstrennungen  der  Haut  und  Schleimhäute 
Gingen3 deT  vorhanden  sein  müssen,  um  das  Eindringen  der  Krankheitserreger 
Bakterien,  zu  ermöglichen.  Denkbar  ist  es,  dass  einige  Krankheitserreger  keiner 
präformirten  Invasionspforten  bedürfen,  sondern  nur  einer  gewissen 
geschützten  Entwickelung  in  Falten  und  Buchten  der  Schleimhaut,  so 
dass  eine  Entfernung  mit  dem  Schleim  der  Oberfläche  und  eine  Ueber- 
wucherung  durch  Saprophyten  nicht  so  leicht  statthaben  kann.  In 
solcher  Situation  vermögen  die  Parasiten  dann  vermuthlich  zunächst 
eine  gewisse  Vermehrung,  demnächst  aber  eine  Production  toxischer 
Stoffe  zu  leisten,  welche  ausreicht,  um  die  nächstgelegenen  Zellen 
abzutödten,  und  so  jenen  ein  tieferes  Hineinwuchern  in  die  Gewebe 
zu  gestatten.  Namentlich  für  die  Krankheitserreger  der  acuten  Exan- 
theme, die  oft  zahlreichste  Individuen  ausnahmslos  ergreifen,  müssen 
wir  wohl  ein  solches  Eindringen  von  der  normalen  Haut  und  Schleim- 
haut aus  supponiren. 

oder  die  Erre-  Andere  Krankheitserreger  werden  dagegen  wahrscheinlich  selbst 
kleiner  Läs^nen aü  ihren  specifischen  Invasionsstätten  kleinster  Läsionen  oder  Con- 
der  invasions-  tinuitätstrennungen  der  Schleimhaut  bedürfen,  um  im  Gewebe  festen 
Fuss  zu  fassen,  zunächst  auf  Kosten  des  abgestorbenen  Zellmaterials 
sich  zu  vermehren  und  von  da  aus  den  Kampf  gegen  die  lebenden 
Zellen  weiterzuführen.  In  jedem  Falle  wird  aber  das  Vorhandensein 
solch  kleinster  Verletzungen  für  alle  Infectionserreger  das  Eindrin- 
gen begünstigen  und  die  individuelle  Disposition  erhöhen 
(s.  das  folgende  Capitel). 

Bedeutung  der  Bei  der  Verbreitungsweise  der  Infectionskrankheiten  spielt  das 
specifischen  in-  yorbandensein  einer  specifischen  und  ausschliesslichen  Invasionsstätte 

vasionsstätten  A . . 

für  die  verbrei-  für  den  einzelnen  Krankheitserreger  offenbar  eine  sehr  wichtige  Rolle, 
tungsweise  der  zur  Uebertragung  der  hierher  gehörigen  Krankheiten  wird  es  nicht 

Krankheit.  ° ° . _. 

mehr  genügen,  dass  em  Transportmittel  die  Erreger  von  der  Intec- 
tionsquelle  überhaupt  zu  irgend  einer  beliebigen  Stelle  des  Körpers 
hinschafift,  sondern  es  kommt  noch  darauf  an,  dass  dasselbe  sie  auch 
gerade  an  die  richtigen  Invasionsstätten  bringt.  Bei  Cholera  und  Ty- 
phus muss  daher  die  Erkrankung  wesentlich  durch  den  Genuss  von 
inficirtem  Wasser  und  inficirter  Nahrung  zu  Stande  kommen;  mög- 
licherweise können  auch  wohl  durch  Berührungen  oder  durch  die  ein- 
geathmete  Luft  Keime  in  den  Mund  gelangen ; aber  nur  in  relativ 
seltenen  Fällen  wird  auf  diese  Weise  eine  ausreichende  Menge  von 
Erregern  im  lebensfähigen  Zustande  durch  den  Magen  hindurch  in 
den  Darm  übergeführt  werden. 
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Es  ist  ferner  einleuchtend,  dass  die  Lage  und  sonstige  Beschaffen-  Einfluss  der 
heit  der  specifischen  Invasionsstätte  von  grossem  Einfluss  sein  muss  ^oMstätte^" 
auf  die  Ansteckungsgefahr,  mit  welcher  eine  Krankheit  die  Umgebung 
bedroht.  Obgleich  die  Sporen  der  Typhusbacillen  wahrscheinlich  re- 
sistenter sind  als  die  Erreger  der  acuten  Exantheme,  und  obwohl 
beide  in  grosser  Menge  vom  Kranken  producirt  und  in  der  Umgebung 
verbreitet  werden,  so  sind  die  letzteren  doch  so  unvergleichlich  viel 
contagiöser,  weil  diesen  äusserst  vulnerabele  Invasionsstätten  an  den 
ungeschützten  Oberflächen  des  Körpers  offen  stehen,  zu  welchen  sie 
durch  Berührungen  wie  Luftströmungen  auf  das  leichteste  hingeführt 
werden ; während  beim  Typhus  für  gewöhnlich  der  beschränkte  Trans- 
portweg der  nicht  genügend  vorbereiteten  Nahrung  und  des  verun- 
reinigten Wassers  in  Frage  kommt,  der  zu  einer  mit  Schutzvorkeh- 
rungen versehenen,  schwerer  angreifbaren  Invasionsstätte  führt;  und 
während  der  breitere  Transportweg  der  Luftströmungen  hier  wohl 
meistens  nur  dadurch  von  Einfluss  werden  kann,  dass  er  zunächst 
auf  die  Nahrung,  und  mittelst  dieser  dann  unter  günstigen  Umstän- 
den auch  in  den  Darm  die  specifischen  Krankheitserreger  befördert. 

Für  einige  noch  wenig  gekannte  Infectionserreger  (Malaria,  Re- 
currens u.  s.  w.)  lassen  sich  kaum  Vermuth ungen  darüber  aufstellen, 
ob  überhaupt  specifische  Invasionsstätten  vorhanden  und  wo  die- 
selben eventuell  zu  suchen  sind. 

4.  Die  individuelle  Disposition. 

Die  Erfahrung  hat  uns  seit  lange  belehrt,  dass  die  verschiedenen  ungleiche  dis- 
Infectionserreger  nicht  etwa  in  gleicher  Weise  jedem  Warmblüter  ge-  ^ZTell^spe- 
fährlich  werden,  sondern  dass  die  einen  nur  diese,  die  anderen  jene  ciesundver- 
Gattung  von  Thieren  zu  inficiren  vermögen.  Nahe  verwandte  Thier-  schie^eernIndl' 
species  und  Rassen  zeigen  in  dieser  Beziehung  oft  die  auffälligsten 
Unterschiede;  so  tödtet  der  Bac.  murisepticus  ausnahmslos  jede  mit 
kleinsten  Mengen  geimpfte  Hausmaus,  während  Feldmäuse  selbst  auf 
grosse  Dosen  gar  nicht  reagiren;  und  der  Micr.  tetragenus  ist  sogar 
nur  für  die  weisse  Varietät  der  Hausmäuse,  dagegen  nicht  für  die  graue 
infectiös.  — Aber  selbst  unter  den  Individuen  einer  und  derselben 
Species  bestehen  derartige  Differenzen;  und  auch  die  den  Menschen 
heimsuchenden  infectiösen  Organismen  befallen  meist  nur  eine  Anzahl 
von  disponirten  Individuen,  während  Andere,  die  der  Aufnahme 
der  Krankheitserreger  in  gleicher  Weise  exponirt  waren,  nicht  er- 
griffen werden,  sich  also  immun  zeigen. 

Ueber  die  Ursachen  und  das  Wesen  dieser  individuellen  Dispo- 
sition und  Immunität  sind  wir  im  Ganzen  noch  sehr  wenig  orientirt; 
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sionsstätten 
selbst. 


Einfluss  des 
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doch  lässt  sich  einiges  aus  unseren  Erfahrungen  über  das  Verhalten 
der  Krankheitserreger  im  Körper  entnehmen,  soweit  wir  dasselbe  aus 
einer  grossen  Reihe  von  Thierexperimenten  kennen  gelernt  haben. 
Sichere  Aufschlüsse  sind  freilich  erst  von  weiteren  ad  hoc  angestell- 
ten  Untersuchungen  zu  erwarten. 

Die  Momente,  welche  die  Disposition  des  Körpers  beeinflussen, 
sind  theils  in  demselben,  in  der  Beschaffenheit  seiner  Zellen,  Secrete 
u.  s.  w.  gelegen,  theils  kommen  äussere  Momente  in  Frage,  welche 
die  Infectionserreger  dadurch  unterstützen,  dass  sie  zur  Zeit  der  In- 
vasion den  Körper  abnorm  zugänglich  für  jene  machen. 

Zunächst  kann  es  Vorkommen,  dass  schon  das  Hingelangen  ge- 
wisser Infectionserreger  zu  ihren  specifischen  Infectionsstätten  durch 
natürliche  Schutzvorrichtungen  des  Körpers  erschwert  wird.  So  ist 
der  Magensaft  je  nach  dem  Grade  seiner  saueren  Reaction  und  je 
nach  seiner  Menge  im  Stande,  bei  der  einen  Thiergattung  resp.  bei 
dem  einen  Individuum  die  auf  eine  Entwickelung  im  Darm  ange- 
wiesenen Infectionserreger  stärker  zu  schädigen,  als  bei  anderen  Indi- 
viduen, wo  sie  leicht  diese  Schutzpforte  passiren.  — Ferner  ist  für 
die  in  der  Lunge  ansiedelungsfähigen  Krankheitserreger  eine  in  sehr 
verschiedenem  Grade  hemmende  Vorkehrung  getroffen  in  den  mehr 
oder  weniger  engen  und  verschlungenen  Eingangswegen  zum  Re- 
spirationstraktus , in  dem  Flimmerepithel  und  in  der  empfindlichen, 
Hustenstösse  auslösenden  Schleimhaut.  Je  nach  der  Ausbildung  aller 
dieser  Einrichtungen  wird  die  eine  Species  resp.  das  eine  Individuum 
gegenüber  anderen  im  Vortheil  sein  müssen,  so  weit  die  Aufnahme 
parasitärer  Bakterien  in  die  Lunge  in  Frage  kommt. 

Von  wesentlichstem  Einfluss  müssen  sodann  selbst  scheinbar  ge- 
ringfügige Differenzen  in  der  Beschaffenheit  der  Invasionsstätten  sein. 
Je  nach  der  Species  und  Rasse,  je  nach  dem  Alter  und  dem  Ernäh- 
rungszustände des  Individuums  kommen  hier  wahrscheinlich  Verschie- 
denheiten der  Haut,  der  Schleimhäute  und  namentlich  des  Epithels 
vor,  die,  obwohl  kaum  wahrnehmbar,  dennoch  von  ausschlaggeben- 
dem Effect  sind  und  eine  Ansiedelung  der  Erreger  gestatten  oder 
unmöglich  machen.  Einen  sehr  schönen  experimentellen  Beleg  für 
die  Bedeutung  der  Beschaffenheit  des  Epithels  konnte  Loeffler  bei 
seinen  Untersuchungen  über  Diphtherie  erbringen;  es  zeigte  sich  dort, 
dass  junge  Meerschweinchen  für  eine  Infection  mit  Culturen  der  Diph- 
theriebacillen von  der  Vagina  aus  empfänglich  waren,  offenbar  weil 
hier  das  Epithel  der  Schleimhaut  ausserordentlich  zart  und  leicht 
kleinen  Läsionen  ausgesetzt  ist;  ältere  Thiere,  deren  Vagina  durch 
derbes  Epithel  geschützt  ist,  waren  dagegen  für  die  gleiche  Art  der 
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Impfung  durchaus  unempfänglich.  — Auch  die  bei  verschiedenen 
menschlichen  Infectionskrankheiten  hervortretende  Altersdisposition 
ist  vermuthlich  zum  Theil  auf  einen  ähnlichen  Einfluss  des  Epithels 
der  Invasionsstätte  zurückzuführen.  Ferner  sprechen  manche  Erfah- 
rungen dafür,  dass  schon  leichteste  pathologische  Alterationen  oder 
Auflockerungen  des  Epithels,  wie  sie  z.  B.  bei  Katarrhen  sich  einzu- 
finden pflegen,  eventuell  in  demselben  Sinne  die  Infection  erleichtern. 

Weiterhin  ist  für  das  Zustandekommen  der  Erkrankung  wohl  Einfluss  der 
auch  die  Beschaffenheit  der  übrigen,  tiefer  gelegenen  Zellen  des  be- ubngen  Zellen- 
fallenen  Organs  von  Bedeutung.  Die  Endothelzeilen  der  Capillaren, 
in  einigen  Organen  in  besonders  hohem  Grade  die  Zellen  des  lym- 
phoiden  Gewebes  scheinen  sich  an  dem  Kampfe  mit  den  eindringen- 
den Bakterien  in  einflussreicher  Weise  zu  betheiligen,  und  von  der 
Lebensenergie  dieser  Zellen  wird  der  Ausgang  des  Kampfes,  seine 
rasche  Beendigung  noch  ehe  eine  Allgemeininfection  eintritt,  oder 
aber  seine  Fortsetzung  in  immer  grösseren  Dimensionen  wesentlich 
abhängig  sein.  Für  die  Endothelzellen  der  Blutgefässe  lässt  sich 
experimentell  nachweisen,  wie  eine  allgemeine  Herabsetzung  der 
Zellenergie  durch  Gifte  und  namentlich  durch  Ptomäine  ein  total  an- 
deres Resultat  in  dem  Kampfe  herbeiführt,  welchen  diese  Zellen  im 
normalen  Zustande  gegenüber  bestimmten  Bakterienarten  stets  sieg- 
reich führen ; es  konnte  festgestellt  werden,  dass  unter  dem  Einflüsse 
der  Ptomäinvergiftung  die  gleichen  Bakterien,  welche  vorher  rasch  in 
den  Endothelzellen  zu  Grunde  gingen  und  niemals  zu  einer  Erkran- 
kung der  Versuchsthiere  führten,  nunmehr  im  Blute  sich  ausserordent- 
lich vermehrten  und  den  Tod  der  früher  immunen  Thiere  unfehl- 
bar zur  Folge  hatten  (Wyssoko witsch). 

Nicht  selten  scheinen  sodann  kleine  Verletzungen,  durch  die  ver-  Aeussere  Ein- 
schiedensten  Anlässe  erworben,  die  Invasionsstätten  zur  Aufnahme,  *flusse;  Vör“ 
der  Krankheitserreger  vorzubereiten  und  letzteren  von  vornherein  Invasionsstätte. 
Terrain  zu  verschaffen.  Ein  experimenteller  Beleg  für  diese  Art  der 
Disposition  ist  letzthin  von  Orth  und  Wyssoko  witsch1)  erbracht  wor- 
den ; dieselben  konnten  bei  Kaninchen  typische  Endocarditis  auslösen, 
wenn  sie  eine  geringfügige  Läsion  der  Herzklappen  bewirkt  und 
ausserdem  Culturen  von  Staphylococcus  injicirt  hatten;  dagegen  ge- 
lang die  Infection  nicht,  wenn  nur  die  Pilzcultur  injicirt  und  nicht 
gleichzeitig  eine  Klappe  verletzt  war. 

In  der  Darmschleimhaut  mögen  solche  disponirende  Verletzungen 
vielleicht  gelegentlich  durch  thierische  Parasiten,  scharfe  und  spitze 


1)  Virchow’s  Archiv.  Bd.  103.  1886. 
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Bestandteile  der  Nahrung  u.  s.  w.  hergestellt  werden.  Oder  auch 
andere,  nicht  eigentlich  infectiöse  Bakterien,  die  aber,  wenn  sie  im 
Darm  zu  stärkerer  Vermehrung  kommen,  erhebliche  Mengen  von 
Ptomäinen  liefern  und  durch  diese  eine  Reizung  der  Darmschleimhaut 
mit  Epithellockerung  bewirken  können,  sind  vielleicht  im  Stande,  den 
eigentlichen  Krankheitserregern  den  Boden  zu  bereiten  und  dispo- 
nirte  Individuen  zu  schaffen. 

Alle  die  vorerwähnten  Momente  bieten  offenbar  so  leicht  Diffe- 
renzen der  mannichfaltigsten  Art,  dass  dadurch  das  verschiedene 
Verhalten  der  einzelnen  Individuen  und  Species  sehr  wohl  erklärlich 
wird.  Freilich  treten  — namentlich  die  individuellen  Differenzen  — 
gewiss  nicht  gegenüber  allen  Krankheitserregern  in  gleicher  Weise 
hervor;  je  offener  die  Invasionsstätten  liegen,  je  ausgedehnter  und  viel- 
seitiger sie  sind,  und  je  energischer  die  betreffenden  Krankheitserreger 
den  Widerstand  der  Zellen  zu  überwinden  vermögen,  um  so  weniger 
wird  sich  eine  individuelle  Disposition  geltend  machen.  Diese  Vor- 
Geringer  Ein-  aussetzungen  scheinen  namentlich  bei  den  acuten  Exanthemen  des 
ünss  der  disPo- Menschen  zuzutreffen;  und  daher  ist  die  Ansteckungsgefahr  bei  diesen 

sition  bei  den  1 ° 0 
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acuten  Exanthe-  Krankheiten  eine  bedeutend  allgemeinere  als  bei  anderen,  deren  Er- 
reger die  gleiche  oder  gar  eine  grössere  Resistenz  besitzen,  die  wie 
jene  auf  den  verschiedensten  Transportwegen  verbreitet  werden  kön- 
nen, die  sich  aber  wesentlich  in  der  Lunge  oder  im  Darm  etabliren, 
also  an  Stätten,  welche  in  individuell  variirender  Weise  durch  Schutz- 
vorrichtungen gegen  das  Eindringen  der  Erreger  geschützt  sind ; und 
besonders  gering  wird  die  Gefahr  der  Contagion  dann  sein,  wenn  die 
Energie  der  Krankheitserreger  gegenüber  den  Körperzellen  ausser- 
dem so  gering  ist,  dass  sie  nur  durch  besonders  vorbereitete,  ge- 
schwächte Epithelien  hindurch  den  Eintritt  in  das  Invasionsgebiet 
Maassgebender  erzwingen  können.  Den  eclatantesten  Einfluss  einer  individuellen 
posaian ^bei^er Disposition  sehen  wir  bei  der  Tuberkulose;  dort  hat  die  grössere 
Verbreitung  der  oder  geringere  Ansammlung  der  resistenten  Erreger  in  der  mensch- 
Tubeikuiose.  Umgebung  erfahrungsgemäss  eine  relativ  untergeordnete  Be- 

deutung für  die  Ausbreitung  der  Krankheit ; der  Zustand  der  Schutz- 
vorkehrungen an  den  Eintrittswegen  dagegen  und  namentlich  der 
Ernährungszustand  der  Schleimhaut  einen  so  bestimmenden  und 
maassgebenden  Einfluss,  dass  es  vielfach  üblich  geworden  ist,  fast 
ausschliesslich  auf  die  Beseitigung  der  individuell  disponirenden 
Momente  (durch  gute  Ernährung,  intensive  Athembewegungen  u.  s.  w.) 
hinzuwirken  und  nicht  wie  bei  anderen  infectiösen  Krankheiten  auf 
eine  möglichst  sorgfältige  Entfernung  der  Erreger  Bedacht  zu 
nehmen. 
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5.  Die  erworbene  Immunität  und  die  Schutzimpfung. 

Eine  besondere  Bedeutung  kommt  der  erworbenen  Immunität 
zu,  welche  aus  dem  Ueberstehen  der  gleichen  oder  einer  durch  ähn- 
liche oder  abgeschwächte  Erreger  hervorgerufenen  Krankheit  resultirt. 

Für  eine  solche  erworbene  Immunität  sind  weitaus  nicht  alle  ^ecidiyueQde 
Infectionskrankheiten  geeignet.  Erysipel,  Pyämie,  Gonorrhoe,  Re- 
currens, Pneumonie,  Malaria  zeigen  häufig  Recidive  schon  kurze  Zeit 
nach  dem  Ueberstehen  der  ersten  Erkrankung.  Andere  Krankheiten 
bewirken  wohl  für  einige  Zeit  Immunität,  aber  nicht  ausnahmslos 
und  nicht  gleichartig  bei  den  verschiedenen  Thierspecies ; so  der  Milz- 
brand, der  nachweislich  bei  Menschen  und  Pferden  wiederholt  vor- 
kommt, während  Hammel  und  Rinder  eher  durch  einmaliges  Ueber- 
stehen der  Krankheit  geschützt  zu  werden  scheinen.  Cholera  bewirkt 
meistens  für  einige  Jahre  einen  Schutz  gegen  wiederholte  Erkrankung; 
doch  kommen  auch  hier  nicht  selten  Ausnahmen  vor.  Eine  ausge-  verschiedene 
sprochene,  lange  Zeit  andauernde  Immunität  tritt  nach  einmaligem  ^rbtLtYmmü- 
Ueberstehen  der  acuten  Exantheme  und  des  Abdominaltyphus  ein.  nität. 

Fast  ausnahmslos  zeigt  sich  bei  denjenigen  Krankheiten,  welche 
eine  — wenn  auch  nur  kurzdauernde  — Immunität  zu  bewirken  im 
Stande  sind,  dass  die  zweiten  Erkrankungen  milder  verlaufen  und 
oft  nur  sehr  geringfügige  Störungen  des  Allgemeinbefindens  hervor- 
rufen.  Jedoch  kann  die  zwischen  beiden  Erkrankungen  liegende 
Zeit,  verschieden  je  nach  der  Art  des  Infectionserregers,  diesen  Effect 
völlig  verwischen. 

Wichtig  ist  es  ferner,  dass  bei  vielen  Krankheiten  schwere  und 
leichte  Erkrankungen  in  Bezug  auf  die  Verleihung  einer  Immunität 
nahezu  gleichwerthig  zu  sein  scheinen.  Bei  den  acuten  Exanthemen, 
Abdominaltyphus,  Cholera  u.  s.  w.  beobachten  wir  oft  ausserordent- 
lich leicht  verlaufende  Fälle,  bei  denen  nur  eine  geringfügige  locale 
Entwickelung  der  Krankheitserreger  an  der  Invasionsstätte  sich  aus- 
bildet; auch  das  Ueberstehen  derartiger  vielleicht  kaum  als  Krank- 
heit bemerkbar  gewordener  Affectionen  führt  zu  einer  Immunität 
gegen  die  betreffenden  Krankheitserreger.  — Bei  anderen  Krank- 
heiten tritt  indess  nicht  selten  eine  Abhängigkeit  des  Grades  der 
Immunität  von  der  Intensität  der  überstandenen  Krankheit  hervor. 

Eine  experimentell  begründete  Erklärung  für  die  eigenthümliche  Er-  Frühere  ver- 
scheinüng  der  erworbenen  Immunität  ist  zur  Zeit  noch  nicht  zu  geben. 
Erklärungsversuche  liegen  in  grosser  Zahl  vor ; so  vermuthen  Klebs  und  tenen  ImmQ_ 
Pasteur,  dass  dem  Körper  bei  dem  ersten  Ueberstehen  der  Krankheit  nit&t. 
ein  für  das  Leben  der  betreffenden  pathogenen  Pilze  nothwendiger  Stoff 
entzogen  werde  und  dass  der  so  erschöpfte  Körper  dann  keinen  geeig- 
neten Nährboden  mehr  für  spätere  Ansiedelungen  der  Pilze  biete.  Eine 
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solche  Empfindlichkeit  pathogener  Bakterien  gegen  kleinste  Mengen  eines 
geheimnissvollen  Nährstoffs,  und  andererseits  die  jahrelange  unveränderte 
Erhaltung  des  Erschöpfungszustandes  des  Organismus  widerspricht  jedoch 
den  Resultaten  unserer  Culturversuche  und  allen  sonstigen  biologischen 
Erfahrungen.  — Chauveau,  Wernich  u.  A.  haben  angenommen,  dass  Pro- 
ducte  des  Stoffwechsels  der  Bakterien,  welche  diese  selbst  zu  schädigen 
vermögen,  lange  im  Körper  verbleiben  und  so  einen  Schutz  gegen  folgende 
Invasionen  gewähren  können.  Aber  diese  oft  hervorgehobene  desinfici- 
rende  Kraft  der  Stoflfwechselproducte  der  Bakterien  scheint  sich  nach  ge- 
naueren Experimenten  von  Sirotinin,  die  demnächst  ausführlicher  mitge- 
theilt  werden  sollen,  in  den  meisten  Fällen  als  Fabel  oder  doch  als  stark 
übertrieben  auszuweisen ; und  wiederum  würde  eine  so  hartnäckige  Zurück- 
haltung kleinster  Mengen  dieser  Bakteriengifte  unseren  sonstigen  physio- 
logischen Anschauungen  durchaus  nicht  entsprechen.  — Grawitz  suchte 
die  Immunität  dadurch  zu  erklären,  dass  in  Folge  der  Concurrenz  zwischen 
Körperzellen  und  pathogenen  Pilzen  die  Lebensenergie  und  das  Assimi- 
lationsvermögen der  Thierzellen  gegenüber  den  Parasiten  erhöht  wird; 
durch  Vererbung  dieser  höheren  physiologischen  Ernährungsenergie  von 
einer  Zellengeneration  auf  die  andere  soll  die  Dauer  der  Immunität  be- 
dingt sein.  Dabei  würde  es  aber  schwer  verständlich  sein,  weshalb  gerade 
immer  nur  die  gleichen  oder  ähnlichen  Infectionserreger  eine  wirksame 
Erhöhung  der  Zellenergie  veranlassen. 

Zutreffender  und  den  im  Vorstehenden  entwickelten  Anschau- 
ungen über  die  Art  des  Eindringens  der  Infectionserreger  mehr 
entsprechend  erscheint  wohl  die  von  Büchner  entwickelte  An- 
sicht, dass  dasjenige  Organ,  an  welches  die  Ansiedelung  der  spe- 
cifischen  Krankheitserreger  geknüpft  sei,  unter  dem  Einfluss  der  An- 
siedelung eine  reactive  Gewebsveränderung  erfahre,  welche  längere 
Zeit  anhält  und  keine  zweite  Ansiedelung  zu  Stande  kommen  lässt. 
— Eine  ähnliche  Hypothese  hat  Wolffberg  in  Bezug  auf  die  Ent- 
stehung der  Immunität  gegen  Pocken  nach  der  Vaccineimpfung  ausge- 
sprochen; auch  Wolffberg  betont,  dass  die  Aenderungen,  welche  die 
Immunität  zur  Folge  haben,  in  der  Haut  als  in  demjenigen  Organ,  das 
die  erste  und  wesentlichste  Angriffsstätte  der  Krankheitserreger  bildet, 
ablaufen  müssen  und  er  sucht  es  wahrscheinlich  zu  machen,  dass  die 
Ursache  der  Immunität  speciell  in  einer  Vernichtung  der  Widerstands 
schwachen  Zellen  und  Zellenkörnchen  des  Rete  Malpighii  und  in  der 
Erhaltung  resp.  Vermehrung  der  widerstandskräftigeren  Elemente  liege. 

Unter  der  Annahme  einer  reactiven  Veränderung  der  specifischen 
Invasionsstätte  wird  es  auch  verständlich,  dass  nur  die  Erreger  der 
nämlichen  Krankheit,  oder  die  diesen  ähnlichen,  eventuell  nur  ab- 
geschwächten Erreger  im  Stande  sind,  Immunität  gegen  eine  spätere 
Erkrankung  durch  dieselben  Organismen  zu  bewirken.  Nur  diejenigen 
Parasiten,  welche  ganz  die  gleichen  Invasionsstätten  haben,  können 
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eben  für  eine  reactive  Aenderung  dieser  Stätten  in  Frage  kommen. 
— Ferner  ist  es  dann  auch  verständlich,  dass  selbst  durch  local  be- 
schränkte Erkrankungen,  welche  eine  fast  unmerkliche  Störung  fin- 
den ganzen  Körper  bewirkt  haben,  dennoch  zuweilen  volle  Immunität 
gegen  spätere  Invasionen  erzielt  werden  kann,  weil  lediglich  eine 
gewisse  locale  Alteration  der  Invasionsstätte  als  das  für  die  Herstel- 
lung der  Immunität  Wesentliche  erscheint.  — Experimentelle  Unter- 
suchungen werden  hoffentlich  bald  im  Stande  sein,  sichere  Unter- 
lagen für  diesen  einstweilen  noch  durchaus  hypothetischen  Versuch 
einer  Erklärung  der  Immunität  zu  bringen,  der  ausserdem  keinesfalls 
für  alle,  sondern  nur  für  die  Gruppe  der  auf  specifische  Invasions- 
stätten angewiesenen  Infectionskrankheiten  Gültigkeit  besitzt. 


Die  Erfahrungen  über  die  Wirkungen  der  Durchseuchung,  na-  Die  schutz- 
mentlich  aber  die  nunmehr  seit  fast  100  Jahren  an  Millionen  von  imp 
Menschen  constatirte  Schutzkraft  der  Impfung  mit  Kuhpockenvirus 
gegen  Erkrankungen  an  Blattern , haben  die  erworbene  Immunität  Bei  Variola, 
vielfach  als  wesentlichsten  Factor  zur  Beseitigung  der  verheerenden 
Wirkung  der  Infectionskrankheiten  erscheinen  lassen.  Bei  der  Kuh- 
pockenimpfung handelt  es  sich  um  die  künstliche  Uebertragung 
von  Organismen,  welche  den  Erregern  der  Pocken  ausserordent- 
lich ähnlich  sind,  aber  beim  Menschen  nur  leichte  locale  Erkran- 
kung hervorrufen.  Durch  diese  Impfung  gelingt  eine  Verhütung 
der  Invasion  der  virulenten  Erreger  der  gleichen  Art;  und  zwar  ist 
eine  solche  Vaccination  deshalb  gerade  für  Variola  so  aussichtsvoll, 
weil  diese  Krankheit  erfahrungsgemäss  nach  einmaligem  Ueber- 
stehen  eine  sehr  langdauernde  und  sichere  Immunität  gewährt;  weil 
ferner  der  abgeschwächte  Impfstoff  den  geringen  Grad  von  Viru- 
lenz mit  grosser  Constanz  bewahrt  und  weil  in  Folge  dessen  weder 
eine  Schädigung  durch  die  Impfung,  noch  ein  Unsicherwerden  des 
Erfolges  zu  befürchten  ist. 

Nachdem  im  Laufe  der  letztverflossenen  Jahrzehnte  nur  wenige 
und  dann  ziemlich  rohe  und  unsichere  Versuche  gemacht  waren,  die 
Schutzimpfung  auch  auf  andere  Infectionskrankheiten,  namentlich  von 
Nutzthieren,  auszudehnen,  hat  sich  seit  dem  Jahre  1880  plötzlich 
eine  lebhafte  Bewegung  geltend  gemacht,  welche  eine  weitgehende 
praktische  Anwendung  der  Schutzimpfung  zum  Zweck  hat !). 

1)  Während  des  Druckes  dieser  Bogen  ist  eine  sehr  empfehlenswerte  Schrift 
von  Kitt  unter  dem  Titel : „Wert  und  Unwert  der  Schutzimpfungen  gegen  Thier- 
seuchen“ Berlin  1886,  erschienen,  auf  welche  bezüglich  aller  Details  der  Schutz- 
impfungen hierdurch  verwiesen  sei. 
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Den  Ausgangspunkt  dieser  Bewegung  bildete  die  Entdeckung 
Pasteur’s,  dass  die  Mikroben  der  Hühnercholera  künstlich  ab- 
geschwächt werden  können  und  dass  die  Inoculation  dieser  abge- 
schwächten Bakterien  bei  Hühnern  eine  locale  Affection  hervorruft, 
nach  deren  Ueberstehen  dieselben  gegen  die  Impfung  mit  virulenten 
Erregern  der  Cholera  immun  sind.  Die  nähere  Beschreibung  der 
PASTEun’schen  Versuche  ist  S.  256  gegeben;  hier  sei  nur  noch  hinzu- 
gefügt, dass  zum  Zwecke  der  practischen  Ausführung  zwei  Vaccins 
in  Anwendung  kommen,  von  denen  der  erste  stärker,  der  zweite 
weniger  abgeschwächt  ist;  es  wird  zunächst  der  erste  Vaccin  mittelst 
Pravaz’scher  Spritze  den  Hühnern  am  äussersten  Ende  des  einen 
Flügels  injicirt,  nach  12 — 15  Tagen  denselben  Thieren  der  andere 
Vaccin.  Darnach  sollen  die  Thiere  gegen  eine  Erkrankung  durch 
virulente  Bakterien  geschützt  sein.  — Kitt  konnte  die  PASTEUR’schen 
Resultate  und  die  schützende  Wirkung  der  Impfungen  jedoch  nicht 
bestätigen.  Ausserdem  wird,  angesichts  der  gewöhnlich  sehr  schnellen 
Ausbreitung  der  Krankheit  in  den  befallenen  Hühnerhöfen  und  der 
langen  Zeitdauer  bis  zur  Beendigung  der  Schutzimpfungen,  sehr  selten 
— selbst  eine  prompte  Wirkung  der  Vaccins  vorausgesetzt  — ein 
practischer  Erfolg  zu  verzeichnen  sein.  Der  Werth  der  Impfung  stellt 
sich  ferner  noch  entsprechend  geringer  heraus,  da  durch  zweckmäs- 
sige Desinfection  der  Hühnerhöfe  eine  viel  wirksamere  Prophylaxis 
erzielt  werden  kann. 

Die  Methode  der  Schutzimpfung  mit  künstlich  abgeschwächten 
Krankheitserregern  wurde  dann  weiter  beim  Milzbrand,  Rauschbrand 
und  beim  Schweinerothlauf  versucht.  Die  gegen  die  beiden  letzten 
Krankheiten  in  Anwendung  gezogenen  Schutzimpfungen  sind  bereits 
S.  242  resp.  248  näher  erörtert ; es  konnte  dort  gezeigt  werden,  dass 
der  practische  Werth  der  Rothlaufimpfung  bis  jetzt  ein  höchst 
zweifelhafter  ist,  während  die  Resultate  für  den  Rauschbrand 
sich  wohl  günstiger  gestalten ; nur  lassen  auch  hier  die  Unkenntniss 
der  Dauer  des  Schutzes,  das  Fehlen  einer  objectiven  Rentabilitäts- 
rechnung und  die  bisherige  Vernachlässigung  anderer  prophylak- 
tischer Maassregeln  in  den  durchseuchten  Distrikten  ein  endgültiges 
Urtheil  noch  nicht  als  zulässig  erscheinen. 

Besonderes  Aufsehen  haben  die  Milzbrandimpfungen  ge- 
macht. Nachdem  dieselben  ursprünglich  von  Toussaint  mit  den  nach 
seiner  Methode  (S.  533)  abgeschwächten  Bacillen  ausgeführt  waren, 
haben  später  Pasteur  und  Chauveau,  jeder  nach  einem  anderen 
Verfahren,  practisch  brauchbare  Vaccins  hergestellt.  Pasteur  benutzt 
als  ersten  Vaccin  eine  Bouilloncultur,  welche  so  lange  auf  42 — 43° 
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erhitzt  ist,  dass  Mäuse  noch  durch  dieselbe  getödtet  werden,  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  aber  nicht  (vgl.  S.  534).  Von  diesem 
Vaccin  bekommen  Hammel  an  der  inneren  Seite  eines  Hinterschen- 
kels einen  Theilstrich  einer  Pravaz’schen  Spritze  injicirt,  Rinder  zwei 
Theilstriche  hinter  der  Schulter.  Nach  12—14  Tagen  folgt  eine  eben- 
solche Injection  mit  dem  zweiten  Vaccin,  welcher  nur  so  lange  auf 
42 — 43°  erwärmt  ist,  dass  Mäuse  und  Meerschweinchen  noch  sterben, 

Kaninchen  aber  nicht.  Eine  genauere  Erkennung  des  erhaltenen 
Virulenzgrades  ist  erst  durch  die  von  Koch  eingeführte  Prüfung  an 
jenen  drei  Versuchsthieren  möglich  geworden.  — Chauveau  stellt  chauveau’s 
seine  Vaccins  durch  kürzere  Erhitzung  auf  höhere  Temperaturen  her,  ' erfahren- 
benutzt  keine  Culturen,  sondern  frisches  Milzbrandblut,  und  nimmt 
dieses  zum  Zweck  der  möglichst  raschen  Durchwärmung  in  sehr 
dünne  und  kleine  Glasröhren  auf.  Neuerdings  hat  Chauveau  in  Ge- 
meinschaft mit  Wosnessenski  auch  die  gleichzeitige  Anwendung 
höheren  Druckes  für  die  Abschwächung  verwerthet  (S.  536).  Der 
fertige  Vaccin  steht  bezüglich  seiner  Virulenz  etwa  zwischen  den 
zwei  PASTEUR’schen  Impfstoffen;  er  ist  hauptsächlich  für  Rinder  be- 
stimmt, und  die  Impfung  derselben  geschieht  am  Ohr  mit  Hülfe  einer 
Injectionsspritze.  — Die  übrigen  Verfahren  der  Abschwächung  und 
Schutzimpfung  gegen  Milzbrand  sind  nicht  recht  in  die  Praxis  über- 
gegangen. 

Bei  der  Beurtheilung  der  erhaltenen  Resultate  ist  zunächst  zu 
beachten,  dass  der  Effect  der  Schutzimpfung  für  jede  Thierspecies 
verschieden  ausfällt ; Meerschweinchen  und  Kaninchen  sind  z.  B. 
durch  die  abgeschwächten  Milzbrandbacillen  gar  nicht  immun  zu  Werth  der  Ma- 
machen; Ratten  überstehen  oft  die  Impfung  mit  völlig  virulentem  br^dp’f^cühgutz' 
Material,  acquiriren  aber  auch  durch  eine  solche  überstandene  Er- 
krankung keine  Immunität.  So  stellt  sich  denn  auch  der  Effect  für 
die  beiden  in  der  Praxis  hauptsächlich  geimpften  Thierspecies,  Ham- 
mel und  Rinder,  verschieden  heraus.  Bei  ersteren  scheint  der  Impf- 
schutz besonders  unsicher  zu  sein ; zu  schwache  Vaccins  geben  nicht 
die  erforderliche  Garantie  für  Immunität,  zu  starke  führen  leicht  zum 
Tode  der  Impflinge.  Ferner  ist  die  Dauer  des  Impfschutzes  eine 
sehr  kurze,  vermutklick  kaum  über  ein  Jahr  hinaus  sich  erstreckende ; 
und  ausserdem  ist  von  Koch  erwiesen,  dass  die  mit  kräftigen  Vaccins 
geimpften  Hammel  doch  einer  natürlichen  Infection  — durch  Ver- 
bitterung von  Milzbrandsporen  — nicht  Widerstand  zu  leisten  ver- 
mögen. — Für  die  Rinderimpfung  gestaltet  sich  das  Urtkeil  vielleicht 
günstiger,  da  stärkere  Vaccins  vertragen  werden,  die  Verluste  durch 
die  Impfung  selbst  geringer  und  die  Garantieen  für  Erlangung  der 


620 


Siebenter  Abschnitt. 


Schutzimpfung 
hei  Hundswuth, 


Methode. 


Kesultate  der 
Schutzimpfung. 


Immunität  besser  sind.  Indessen  sind  auch  hier  über  die  Dauer  des 
Impfschutzes,  sowie  über  die  Scbutzkraft  gegen  den  natürlichen  In- 
fectionsmodus  noch  keine  definitiven  Angaben  zu  machen.  Jedenfalls 
bedingen  aber  die  kräftigen  Vaccins  eine  nicht  zu  unterschätzende 
Gefahr  für  die  mit  den  Thieren  beschäftigten  Menschen;  und  zwei- 
fellos können  auch  diese  Schutzimpfungen  nur  als  ein  temporäres 
Surrogat  angesehen  werden,  das  höchstens  so  lange  in  Frage  kommen 
kann,  als  rationelle  prophylaktische  Maassregeln,  geeignete  Desinfec- 
tion,  Wechsel  der  Weiden,  Sorgfalt  beim  Verscharren  der  Cadaver 
u.  s.  w.  noch  nicht  in  ausreichendem  Maasse  Platz  gegriffen  haben. 

Die  neueste  Aufsehen  erregende  Schutzimpfung  ist  von  Pasteur 
gegen  die  Hundswuth  in  Anwendung  gezogen.  Nachdem  die 
S.  536  geschilderte  Methode  zur  Abschwächung  des  Wuthgiftes  fest- 
gestellt war,  versuchte  Pasteur  zunächst  eine  Immunisirung  von 
Hunden  dadurch,  dass  er  sie  erst  mit  dem  am  längsten  getrockneten 
und  am  stärksten  abgeschwächten  Virus  impfte;  darauf  zwei  Tage 
später  mit  weniger  abgeschwächtem  Material,  und  so  fort,  bis  schliess- 
lich völlig  virulente  Proben  injicirt  wurden.  — Nachdem  diese  Ver- 
suche zu  eindeutigen  Resultaten  geführt  hatten,  nahm  Pasteur  die 
Schutzimpfung  auch  an  Menschen  vor,  welche  von  angeblich  toll- 
wüthigen  Hunden  gebissen  waren.  Das  Verfahren  bestand  darin, 
dass  dem  Patienten  am  ersten  Tage  eine  Pravaz’sche  Spritze  voll 
einer  Aufschwemmung  injicirt  wurde,  welche  aus  dem  14  Tage  lang- 
getrockneten  Rückenmarkstück  eines  an  Tollwuth  verendeten  Ka- 
ninchens mit  Hülfe  von  etwas  sterilisirter  Bouillon  bereitet  war ; am 
folgenden  Tage  wurde  die  Aufschwemmung  eines  12  Tage  getrock- 
neten Rückenmarkstücks  injicirt;  am  nächsten  Tage  kam  ein  11  tägiges 
Stück  zur  Verwendung,  und  so  fort,  bis  am  12.  Tage  ein  nur  1 Tag 
conservirtes,  völlig  virulentes  Material  applicirt  wurde. 

Nach  der  beschriebenen  Methode  ist  eine  nach  Hunderten  zäh- 
lende und  täglich  wachsende  Menge  von  Menschen  in  Pasteur’s 
Laboratorium  behandelt;  von  diesen  sind  indess  einige  theils  kurze 
Zeit  nach  der  Behandlung,  theils  später  an  Tollwuth  gestorben.  Ob 
nun  der  Procentsatz  der  trotz  der  Impfung  Gestorbenen  kleiner  ist, 
als  der  Procentsatz,  welcher  für  die  ohne  Schutzimpfung  nach  einer 
Tollwuthinfection  Gestorbenen  Gültigkeit  hat,  lässt  sich  schwer  mit 
Sicherheit  entscheiden,  da  unter  denjenigen,  welche  sich  zu  der  Be- 
handlung durch  Pasteur  gedrängt  haben,  eine  grosse  Zahl  Solcher 
sich  befanden,  welche  zwar  von  einem  Hunde  gebissen  waren,  aber 
keine  sicheren  Anhaltspunkte  dafür  hatten,  dass  der  Hund  von  Toll- 
wuth befallen  war.  Es  ist  jedoch  wohl  wahrscheinlich,  dass  in  der 
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That  ein  auffällig  niedriger  Procentsatz  der  mit  Schutzimpfung  ver- 
sehenen Personen  an  den  Folgen  der  Bisse  gestorben  ist,  und  dass 
daher  die  Schutzimpfung  in  einer  grossen  Reihe  von  Fällen 
den  erwünschten  Erfolg  gehabt  hat.  Aber  dieser  Erfolg  ist 
unbedingt  weit  entfernt  ein  sicherer  und  constanter  zu  sein;  und 
gegenüber  der  Unsicherheit  des  Effects  steht  andererseits  die  Gefahr, 
dass  eventuell  Menschen,  welche  durch  den  Biss  nicht  inficirt  und 
durchaus  nicht  dem  Tode  durch  Tollwuth  verfallen  waren,  durch  die 
Impfung  selbst  tollwüthig  gemacht  werden.  Bei  einigen  der  nach 
der  Präventivbehandlung  vorgekommenen  Todesfälle  ist  der  Verdacht 
einer  solchen  unbeabsichtigten  Wirkung  entschieden  nicht  völlig  ab- 
zuweisen. 

Im  Ganzen  empfängt  der  Unbefangene  den  Eindruck,  dass  die 
Uebersetzung  der  zweifelsohne  bedeutsamen  wissenschaftlichen  Ent- 
deckung Pasteur’ s in  die  Praxis  zu  früh  erfolgt  ist.  Die  Methode 
der  Abschwächung  ist  im  Gegensatz  zu  der  Bereitung  der  übrigen 
Vaccins  eine  schwer  controlirbare , die  nicht  genügend  die  Abstu- 
fung der  Virulenz  garantirt.  Ferner  ist  der  ganze  Vorgang  bei  der 
Wuthschutzimpfung  völlig  abweichend  von  den  früheren  Präventiv- 
impfungen bei  Pocken,  Milzbrand,  Rauschbrand  und  Rothlauf,  und 
auch  von  den  an  Hunden  mit  dem  Tollwuthvirus  selbst  angestellten 
Experimenten,  die  zum  Beleg  der  Brauchbarkeit  der  Methode  dienen 
sollten.  Denn  die  Menschen,  an  welchen  Pasteur  seine  Impfungen 
vornahm,  waren  bereits  durch  die  virulenten  Erreger  inficirt; 
bei  allen  früheren  Schutzimpfungen,  auf  deren  Analogie  man  sich 
stützen  konnte,  handelte  es  sich  um  Präventivmaassregeln  vor  einer 
Infection;  und  die  Erfahrung  hatte  uns  bisher  gelehrt,  dass  z.  B.  eine 
Impfung  mit  Blattern-Vaccine  im  Gegentheil  völlig  wirkungslos  ist, 
wenn  etwa  vor  derselben  schon  eine  Infection  mit  Variola  erfolgt  war. 
Ebenso  waren  diejenigen  Versuchshunde  Pasteur’s,  über  welche  ge- 
nauere Zahlen  mitgetheilt  werden,  vor  der  Schutzimpfung  nicht  inficirt; 
Pasteur  erwähnt  allerdings,  dass  er  auch  an  zuvor  mit  virulentem 
Material  inficirten  resp.  gebissenen  Hunden  die  nachträgliche  Schutz- 
impfung versucht  habe ; aber  gerade  diese  wichtigsten  Resultate  wer- 
den nicht  mit  genaueren  Zahlen  belegt,  und  es  muss  das  den  Ver- 
dacht erwecken,  dass  bei  diesen  Versuchen  sich  ebensowenig  ein 
constanter  und  sicherer  Erfolg  hat  erzielen  lassen,  wie  bei  den 
Impfungen  an  gebissenen  Menschen. 

Eine  gründlichere  wissenschaftliche  Durcharbeitung  des  Verfah- 
rens nach  verschiedenen  Richtungen  hin  war  daher  jedenfalls  zu 
wünschen,  ehe  dasselbe  praktisch  verwerthet  wurde.  Man  muss  es  für 
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sehr  wohl  möglich  halten,  dass  die  Methode  in  ihrer  jetzigen  schwer 
controlirbaren  Gestalt  bei  einer  ausgedehnteren  Anwendung  und  den 
erfahrenen  Händen  Pasteur’s  und  seiner  Assistenten  entzogen,  zu 
manchen  schweren  Unglücksfällen  führen  kann. 

Allgemeiner  Schliesslich  repräsentiren  gewiss  weder  die  Wuthimpfung  noch  die 
sXutztopfun-  Trigen  modernen  Schutzimpfungen  das  Ideal  einer  zweckmässigen 
gen.  Prophylaxis  gegen  die  Infectionskrankheiten.  Schon  die  segensreiche 
Vaccination  gegen  Variola  ist  nicht  ohne  Schwierigkeiten  allgemein 
durchgeführt;  und  doch  handelt  es  sich  bei  der  Variola  um  eine  Krank- 
heit, die  wegen  der  Zahl  und  Resistenz  der  Infectionsquellen,  wegen 
der  leichten  Transportirung  der  Erreger,  wegen  der  Invasionsfähigkeit 
des  Körpers  für  dieselben,  ausserordentlich  schwer  durch  andere  pro- 
vorzüge  ratio-  phylaktische  Maassregeln,  welche  die  Hinderung  der  Invasion  be- 
neilktische?y"  zwec^en>  beeinflusst  werden  kann;  ferner  um  eine  Krankheit,  die 
Maassregein.  durch  die  ihr  eigenthümliche  sichere  und  langdauernde  Immunität 
für  eine  Schutzimpfung  ganz  besonders  geeignet  ist.  Gegenüber  der 
Mehrzahl  der  sonstigen  Infectionskrankheiten  ist  es  dagegen  entschie- 
den rationeller,  eine  Vernichtung  der  Erreger,  eine  Hinderung  ihrer 
Verbreitung  oder  ihrer  Invasion  anzustreben,  anstatt  sich  auf  einen 
unsicheren  Impfschutz  zu  verlassen.  Dass  gerade  auch  für  die  Hunds- 
wuth  zweckmässige  prophylaktische  Maassregeln  das  weitaus  grössere 
Vertrauen  verdienen,  das  zeigt  aufs  deutlichste  das  Verhalten  der 
Länder,  in  welchen  eine  hohe  Hundesteuer,  strenge  Maassregeln  gegen 
herrenlos  umherlaufende  oder  der  Tollwuth  verdächtige  Hunde,  und 
unter  Umständen  Maulkorbzwang  bereits  eingeführt  sind;  die  Stati- 
stik hat  erwiesen,  dass  in  diesen  Ländern  (Preussen,  Bayern  u.  s.  w.) 
die  Todesfälle  durch  Wuth  bei  Hunden  ausserordentlich  abgenom- 
men haben,  bei  Menschen  aber  so  gut  wie  völlig  verschwun- 
den sind. 

6.  Die  örtliche  und  zeitliche  Disposition  zu  Infectionskrankheiten. 

ungieichmassige  Aus  den  vorstehenden  Erörterungen  über  die  Verbreitungs weise 

Ausbreitung  der  c[er  Infectionskrankheiten  lässt  sich  ohne  weiteres  die  Folgerung  ent- 

IufftP.tifiTis1rr^,Tik- 

heiten.  nehmen,  dass  diese  Ausbreitung  sich  weder  gleichmässig  in  weiter 
örtlicher  Ausdehnung  noch  in  zeitlich  ununterbrochener  Folge  voll- 
ziehen kann,  sondern  dass  zeitliche  und  örtliche  Schwankungen  in 
dem  Auftreten  dieser  Krankheiten  sich  zeigen  müssen. 

Bei  keiner  Infectionskrankheit  wird  die  Verbreitung  wie  die  eines 
Gases  sein,  das  sich  nach  allen  Richtungen  und  auf  grosse  Entfer- 
nungen hin  gleichmässig  vertheilt ; sondern  die  Infectionserreger  wer- 
den von  einem  Centrum  aus  im  bestem  Falle  nur  auf  eine  kleine 
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Entfernung  hin  eine  einigermaassen  gleichmässige  Ausbreitung  er- 
fahren. Selbst  die  exquisitesten  Contagien,  die  Erreger  der  acuten 
Exantheme,  werden  nicht  etwa  mit  den  Luftströmungen  in  weitem 
Umkreise  verstreut;  sondern  mit  der  Entfernung  vom  Kranken  und 
der  fortschreitenden  Verdünnung  durch  reine  Luft  tritt  offenbar  eine 
so  rasche  Verminderung  der  Infectionschancen  ein,  dass  dieselben  für 
eine  natürliche  Verbreitung  der  Krankheit  nicht  mehr  ausreichen. 
Diese  hält  sich  vielmehr  bei  Benutzung  des  Transportweges  der  Luft 
nur  in  der  näheren  Umgebung  der  Infectionsquellen,  und  Uebertra- 
gungen  auf  grössere  Distanzen  erfolgen  für  gewöhnlich  durch  Ver- 
schleppung der  Erreger  mit  Hülfe  von  Menschen  oder  Objecten. 

Der  Kranke  mag  also  wohl  das  ungefähre  Centrum  eines  klei- 
neren Infectionsherdes  bilden;  von  diesem  aus  können  dann  aber 
nach  den  allerverschiedensten  Richtungen  hin  neue  Centren  sich 
etabliren,  die  aus  inficirten  Kranken  oder  aus  irgend  welchen  ge- 
eigneten Infectionsquellen  bestehen.  Die  nähere  Umgebung  eines 
solchen  Centrums  ist  zwar  immer  besonders  gefährdet ; ob  aber  wirk- 
lich eine  Reihe  von  Infectionen  in  dem  gleichen  Hause  erfolgt,  oder 
ob  die  Gefahr  dort  erlischt,  ohne  dass  eine  neue  Infection  stattge- 
funden hat,  während  vielleicht  in  anderen  Strassen  oder  an  anderen 
Orten  verschleppte  Erreger  zu  einem  starken  Infectionsherd  führen, 
— das  hängt  in  jedem  Einzelfall  von  den  verschiedensten  Umstän- 
den, von  der  Zahl  und  Resistenz  der  Infectionsquellen,  von  der  Breite 
der  Transportwege,  von  der  individuellen  Empfänglichkeit  u.  s.  w.  ab 
und  kann  in  den  weitesten  Grenzen  variiren.  Das  ganze  Wesen  der 
Verbreitung  müssen  wir  uns  nach  dem,  was  in  den  vorstehenden 
Capiteln  über  die  Mannichfaltigkeit  aller  für  die  Infection  in  Betracht 
kommenden  Factoren  gesagt  ist,  von  vornherein  als  etwas  so  Verschie- 
denes und  Wechselndes  vorstellen,  wir  müssen  die  Pfade  als  so 
verschlungen  und  die  Ausgänge  als  so  schwankend  anerkennen,  dass 
weder  eine  hartnäckige  Localisation , noch  ein  scheinbar  unvermit- 
telter Sprung  der  Krankheit  uns  überraschen  darf. 

Nur  da,  wo  etwa  eine  Bevölkerung  von  einer  neuen  stark  con- 
tagiösen  Krankheit  überrascht  wird ; wo  die  völlige  Unkenntniss  der 
Ansteckungsgefahr  jede  Art  der  Uebertragung  erleichtert,  und  wo 
jedes  Individuum  einen  disponirten,  noch  nicht  durch  das  Ueber- 
stehen  ähnlicher  Affectionen  geschützten  Körper  mitbringt,  kann  es 
zu  einer  ganz  allgemeinen,  unterschiedlosen  Ausbreitung  kommen. 
In  jedem  anderen  Falle  werden  wir  den  verschiedensten  Variationen 
begegnen. 

Bei  der  grossen  Zahl  solcher  Variationen  wird  es  unausbleiblich 
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Gesetzmässig-  sein,  dass  auch  hier  und  da  scheinbare  Gesetzmässigkeiten  liervor- 
^örüiche^und11  treten  5 die  eine  Localität  wird  sich  häufiger  ergriffen  zeigen  als  die 
zeitlichen  andere,  die  eine  Jahreszeit  scheint  eine  Häufung  von  Krankheits- 
schwankungen.  fäpen  zu  bedingen,  die  andere  eine  Verminderung.  Derartige  wie- 
derkehrende örtliche  und  zeitliche  Schwankungen  sind  im  Grunde 
nur  eine  weitere  Folge  der  zahlreichen  mitwirkenden  Zufälligkeiten, 
und  man  wird  aus  wenigen  Zahlen  noch  nicht  eine  Gesetzmässig- 
keit ableiten  dürfen,  die  etwa  zur  Annahme  eines  besonderen  ört- 
lichen oder  zeitlichen  Einflusses  führt. 

Hier  und  da  treten  nun  aber  deutlichere  Gesetzmässigkeiten  in 
den  Schwankungen  hervor,  die  auf  örtlich  und  zeitlich  wechselnde 
äussere  Einflüsse  schliessen  lassen.  Es  ist  das  von  vornherein  begreif- 
lich, wenn  man  erwägt,  in  wie  bedeutendem  Grade  die  Zahl  und  Re- 
sistenz der  Infectionsquellen,  die  Zugänglichkeit  der  Transportwege, 
der  Zustand  der  Invasionsstätten  von  örtlich  und  zeitlich  wechselnden 
Momenten  abhängig  ist.  Selbst  bei  solchen  Krankheiten,  welche 
ausserordentlich  leicht  übertragen  werden,  z.  B.  bei  den  acuten  Exan- 
Bei  obligaten  themen,  lässt  sich  zuweilen,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  immer,  eine 
regelmässig  sich  wiederholende  zeitliche  oder  eine  ausgeprägte  locale 
Schwankung  erkennen.  So  zeigt  die  Statistik  der  Blatternepide- 
mieen,  dass  dieselben  im  Allgemeinen  eine  bedeutende  Steigerung 
zeitliche  in  den  kalten  Monaten,  eine  Abnahme  im  Sommer  erfahren,  dass 
derWBiaueign-n  ferner  in  den  heissen  Klimaten  eine  ausserordentlich  starke  Steige- 
epidemieen.  rung  der  trockenen  Jahreszeit,  ein  fast  völliges  Verschwinden 
mit  der  Regenperiode  eintritt1).  Man  wird  kaum  fehl  gehen,  wenn 
man  die  regelmässige  Zunahme  der  Pocken  im  Winter  darauf  zurück- 
führt, dass  dann  durch  den  verlängerten  Aufenthalt  der  Menschen 
in  den  Wohnungen,  durch  das  engere  Zusammenleben,  durch  die 
fortgesetzt  getragene  Kleidung  und  die  seltenere  Reinigung  der  Haut 
ein  Transport  der  Infectionserreger  und  eine  Conservirung  derselben 
an  den  Invasionsstätten  in  weit  ausgiebigerem  Maasse  stattfindet  als 
im  Sommer,  wo  alle  diese  begünstigenden  Momente  fehlen.  Diese 
Differenzen  werden  begreiflicherweise  in  verschiedenen  Ländern  stär- 
ker oder  schwächer  hervortreten,  je  nachdem  das  Klima  die  Gegen- 
sätze verschärft  und  je  nachdem  die  Lebensgewohnheiten  einen  sol- 
chen Contrast  begünstigen.  Im  tropischen  Klima  mag  die  eigen- 
tümliche Abnahme  der  Blattern  zur  Regenzeit  in  der  Erleichterung 
der  Reinigung  und  in  einer  Erschwerung  des  Transports  der  Erreger 
durch  Luftströmungen,  vielleicht  auch  durch  gewisse  Lebensgewohn- 


1)  Hirsch,  Handbuch  der  histor.-georgr.  Pathol.  2.  Aufl.  I.  S.  105. 
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heiten  bedingt  sein,  die  sieb  noch  nicht  vollkommen  übersehen 
lassen. 

Als  Beispiel  auffälliger  örtlich  verschiedener  Verkeilung  sei 
die  Ausbreitung  des  Scharlachfiebers  hervorgehoben.  Während 
in  Europa  im  Laufe  dieses  Jahrhunderts  stets  Scharlachepidemieen 
grassirten,  und  während  manche  dieser  Epidemieen  fast  von  Ort  zu 
Ort  zogen,  blieben  einzelne  Städte  Jahrzehnte  lang  völlig  verschont, 
obgleich  sie  zweifellos  in  Verkehr  mit  inficirten  Orten  gestanden 
hatten.  In  Münster  hat  eine  solche  scharlachfreie  Zeit  50  Jahre 
lang  gedauert;  in  Tuttlingen  35  Jahre;  in  Ulm  17  Jahre;  auffällig 
lange  Pausen  sind  in  Lyon,  ferner  im  ganzen  Departement  Indre-et- 
Loire  beobachtet1).  Es  könnten  diese  Erfahrungen  leicht  dazu  ver- 
führen, einen  von  der  Bodenbeschaffenheit  oder  einem  anderen  Theil 
der  menschlichen  Umgebung  ausgehenden  besonderen  Einfluss  an- 
zunehmen, der  die  Entstehung  einer  Scharlachepidemie  in  dem  einen 
Falle  begünstigt,  in  dem  anderen  hindert;  und  doch  haben  wir  un- 
zählige Beweise  dafür,  dass  die  Ausbreitung  des  Scharlachs  ledig- 
lich durch  Contagion  erfolgt.  Aber  die  local  verschiedene  Ausbrei- 
tung kann  auch  trotz  des  rein  contagiösen  Charakters  der  Krankheit 
sehr  wohl  zu  Stande  kommen.  Allerlei  kaum  übersehbare  Zufällig- 
keiten können  es  mit  sich  bringen,  dass  die  eingeschleppten  Erreger 
zu  wiederholten  Malen  keine  Infection  bewirken,  vielleicht  weil  sie 
zunächst  nur  mit  früher  durchseuchten  und  daher  immunen  Indivi- 
duen in  Berührung  kamen,  oder  weil  diese  Individuen  durch  beson- 
dere Reinlichkeit  die  Ansiedelung  der  Erreger  erschweren  u.  s.  w. 
Möglicherweise  kann  auch  eine  ganze  Stadt  etwas  bessere  Chancen 
für  eine  langdauernde  Immunität  dadurch  bieten,  dass  die  ganze  Be- 
völkerung in  einer  früheren  heftigen  Epidemie  stark  durchseucht  ist 
oder  dass  durch  gewisse  Sitten,  die  Art  der  Behandlung  der  Kranken 
(Fetteinreibungen),  besonders  entwickelten  Sinn  für  Reinlichkeit  u.  s.  w. 
die  Ausbreitung  von  den  ersten  Infeetionsfällen  aus  gehemmt  wird. 
— Offenbar  ist  man  aber,  selbst  wenn  ein  Ort  Jahrzehnte  hindurch 
verschont  blieb,  während  wiederholte  Epidemieen  in  seiner  Um- 
gebung abliefen,  nicht  berechtigt,  demselben  eine  dauernde  locale 
Immunität  zu  vindiciren,  die  etwa  aus  einer  die  Krankheitserreger 
direct  beeinflussenden  Ortsbeschaffenheit  resultirt;  vielmehr  haben 
alle  diese  Orte  sich  schliesslich  vollauf  empfänglich  gezeigt,  sobald 
nur  einmal  der  Effect  der  Durchseuchung  erloschen  war  und  das 
Spiel  des  Zufalls  in  nicht  so  günstiger  Weise  die  Krankheitserreger 
verbreitete. 

1)  Hirsch,  1.  c.  S.  128. 

Flügge,  Mikroorganismen.  40 
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Stnnd6 zeitliche6  A priori  dürfen  wir  nun  aber  erwarten,  dass  derartige  zeitliche 
Schwankungen  und  örtliche  Schwankungen  noch  weit  ausgeprägter  Vorkommen  bei 
c^ntlgiösTn  denjenigen  Infectionskrankheiten,  welche  nicht  so  exquisit  contagiös 
Krankheiten.  sind,  wie  die  acuten  Exantheme,  sondern  bei  welchen  die  Ausbreitung 
weit  mehr  von  den  äusseren  Zufälligkeiten  abhängig  ist.  Es  ist  dies 
offenbar  überall  da  der  Fall,  wo  die  Infectionsquellen , die  Trans- 
portwege, die  Invasionsstätten  beschränkt  sind,  und  wo  nur  bei  einem 
gewissen  Zusammenwirken  äusserer  Umstände  eine  weitere  Aus- 
breitung der  Infection  resultirt.  In  erster  Linie  gehören  zu  diesen 
Krankheiten  die  durch  contagiöse  facultative  Parasiten  bedingten,  bei 
Bei  Cholera,  welchen  unter  dem  Einfluss  äusserer  Momente  die  Zahl  der  Infec- 
tionsquellen sich  vermehrt  oder  vermindert,  die  Transportwege  ihre 
Gangbarkeit  ändern,  die  Invasionsstätten  unzugänglich  oder  zugäng- 
licher werden.  Es  sind  die  zahlreichen  hier  concurrirenden  Einflüsse 
im  Capitel  „Cholera“  S.  357  ff.  einer  genaueren  Analyse  unterzogen, 
und  aus  der  dort  gegebenen  Darstellung  ist  die  Vielseitigkeit  dieser 
Einflüsse  auch  für  andere,  eine  ähnliche  Verbreitungsweise  zeigende 
Krankheiten  leicht  zu  entnehmen. 

Bei  Typhus.  Speciell  für  den  Abdominaltyphus  ist  in  manchen  Städten  in 
noch  prägnanterer  Weise  als  für  die  Cholera  eine  regelmässig  wieder- 
kehrende zeitliche  Vertheilung  beobachtet,  der  Art,  dass  in  den 
trockenen  Herbstmonaten  und  zur  Zeit  des  Sinkens  des  Grundwas- 
serspiegels die  Zahl  der  Typhusfälle  zunimmt,  mit  dem  Steigen  des 
Grundwassers  dagegen  abnimmt.  Auch  zur  Erklärung  dieser  Er- 
scheinung können  dieselben  Momente  herangezogen  werden,  welche 
Einfluss  einer  ^ie  entsprechende  Vertheilung  der  Choleraepidemieen  einigermaassen 

Austrocknungs-  1 010 

zone  des  Bodens  verständlich  erscheinen  Hessen,  nur  dass  für  die  epidemische  Ausbrei- 
auf  die  verhrei- ^UDp.  des  Typhus  ein  Moment  vielleicht  stärker  in  Betracht  kommt, 

tung  des  Typhus.  0^1  7 

nämlich  die  Austrocknung  der  oberflächlichen  Bodenschichten  zur  Zeit 
der  Steigerung  der  Typhusfrequenz.  Da  die  Typhusbacillen  in  den 
Dejectionen  zweifellos  häufig  auf  den  Boden  gelangen,  sei  es  frisch, 
sei  es  nach  längerer  Aufspeicherung  der  Abgänge  in  Tonnen  oder 
Gruben;  da  sie  aber  dort  theilweise  in  Sporenform  vorhanden  sind, 
in  Folge  dessen  lange  conservirt  werden  und  aus  demselben  Grunde 
auch  für  einen  Transport  durch  Luftströmungen  befähigt  sein  werden, 
so  muss  ein  Austrocknen  der  Bodenoberfläche  resp.  ein  Sinken  des 
Grund wassers  hier  einen  weit  stärkeren  Effect  auf  die  Verbreitung 
äussern  als  bei  der  Cholera.  Die  Typhussporen  können  zur  Zeit 
einer  Austrocknungszone  wahrscheinlich  besonders  leicht  mit  dem 
Staub  der  Bodenoberfläche  durch  Luftströmungen  den  Wohnungen 
und  in  diesen  eventuell  gebotenen  Ansiedelungsstätten  zugeführt  wer- 
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den,  sodass  eine  erhebliche  Begünstigung  der  Infectionen  durch  jene 
Periode  zu  Stande  kommt. 

Freilich  besteht  kein  zwingender  Grund,  um  ausschliess- 
lich einen  Einfluss  des  Bodens  zur  Erklärung  der  Co'incidenz  zwi- 
schen Typhusfrequenz  und  der  Bodentrockenheit  im  Spätsommer  und 
Herbst  heranzuziehen.  Es  können  vermuthlich,  wie  bei  der  Cholera, 
auch  andere  Factoren,  welche  gleichzeitig  in  jener  Periode  stärker  Ande™ ;™rk' 

7 1.-IT  same  ElQflusse. 

hervortreten  — z.  B.  die  Beschaffenheit  der  Nahrung,  die  plötzliche 
Häufung  von  Insecten,  oder  Momente,  welche  die  individuelle  Dis- 
position beeinflussen  u.  s.  w.  — auf  die  zeitliche  Verkeilung  der 
Typhusepidemieen  von  Einfluss  sein.  In  denjenigen  Städten,  wo 
ein  stetes  und  promptes  Zusammengehen  der  Bodentrockenheit 
und  des  Typhus  constatirt  wird,  werden  wir  allerdings  kaum  fehl- 
gehen, wenn  wir- jene  plötzliche  Häufung  von  Erkrankungen  zum 
wesentlichsten  Theile  auf  die  massenhafte  Verbreitung  von  Typhus- 
sporen von  der  ausgetrockneten  Bodenoberfläche  aus  zurückführen. 

Wo  jedoch  eine  zeitliche  Co’incidenz  weniger  ausgeprägt  hervor- 
tritt;  ferner  da,  wo  es  sich  um  eine  Erklärung  örtlicher  Diffe- 
renzen der  Verbreitung  handelt,  werden  wir  gewiss  nicht  ohne  be- 
sondere zwingende  Gründe  eine  Abhängigkeit  vom  Boden  als  das 
allein  Mögliche  ansehen  dürfen;  es  stehen  uns  vielmehr  dann  — 
gerade  so  gut  wie  bei  den  keinesfalls  vom  Boden  beeinflussten, 
nur  contagiösen  Krankheiten,  die  auch  örtliche  und  zeitliche  Dispo- 
sition zeigen  (Scharlach,  Blattern)  — die  ganze  Keihe  der  zu  einer 
Beeinflussung  der  örtlichen  und  zeitlichen  Verkeilung  befähigten  Mo- 
mente gleichberechtigt  zur  Wahl,  welche  oben  detaillirt  aufgeführt 
wurden.  Gewisse  Lebensgewohnheiten,  Auswahl  und  Zubereitung 
der  Nahrung,  Art  des  Wasserbezugs,  Reinlichkeit  am  Körper  und  in 
der  Wohnung,  sowie  der  Grad  der  vorausgegangenen  Durchseuchung 
und  der  dadurch  erworbenen  Immunität  werden  unter  jenen  Factoren 
wohl  am  stärksten  in  Betracht  kommen. 

Auch  zur  Erklärung  der  kleineren  local  oder  zeitlich  oft  so  scharf  Die  Erklärung 
abgegrenzten  Typhusepidemieen  stehen  uns  mannichfaltige,  im  Einzel- 
falle  meist  nicht  mit  Sicherheit  zu  ermittelnde  Momente  zur  Dispo-  Trinkwasser, 
sition.  Bisher  besteht  allerdings  die  Neigung  unter  den  Aerzten,  fast  in 
jeder  Art  der  Ausbreitung  des  Typhus,  mag  sie  sich  auf  ein  einzelnes 
Haus  beschränken,  oder  auch  auf  die  nächstgelegenen  Nachbarhäuser 
erstrecken,  oder  Strassen  überspringen,  etwas  Wunderbares  zu  finden, 
das  nur  unter  der  Annahme  eines  ganz  besonderen,  specifischen  Verbrei- 
tungsweges verständlich  werden  kann ; meist  haben  bekanntlich  Brun- 
nen mit  sogenanntem  schlechtem  Wasser  die  Erklärung  liefern  müssen. 
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Es  ist  nun  gewiss  zweifellos  richtig,  dass  in  uaanchen  grösseren 
und  in  zahlreichen  kleineren  herdförmig  auftretenden  Epidemieen  das 
Trinkwasser  an  dem  Transport  der  Typhusbacillen  die  Schuld  trägt ; 
aber  ebenso  zweifellos  ist  es,  dass  in  einer  grossen  Zahl  von  Fällen 
dieser  Transportweg  ohne  irgend  zureichende  Begründung  angeschul- 
digt wird.  Es  ist  eben  vielfach  die  Ansicht  verbreitet,  dass  nur  das 
Trinkwasser  geeignet  sei,  die  Verbreitung  in  einem  kleinen  Kreise, 
in  der  nächsten  Umgebung  eines  centralen  Herdes  zu  bewirken,  da- 
bei einzelne  Personen  aus  diesem  Kreise  zu  verschonen  (von  denen 
dann  meist  erwiesen  wird,  dass  sie  nichts  von  dem  Wasser  genossen 
haben),  und  hier  und  da  Personen  ausserhalb  des  Kreises  zu  er- 
greifen (von  denen  dann  wiederum  gezeigt  wird,  dass  sie  trotz  der 
grösseren  Entfernung  von  jenem  Wasser  getrunken  haben).  — Bei 
der  Nachprüfung  solcher  Fälle  ergiebt  sich  sehr  häufig,  dass  die  sta- 
tistischen Erhebungen  unzulänglich  und  unrichtig  waren,  weil  sie  sich 
nur  auf  einen  Bruchtheil  der  den  Brunnen  umwohnenden  Bevölke- 
rung erstreckten;  dass  sich  aber  die  Beobachter  über  das  Deficit  des 
Beweises  leicht  hinweggesetzt  haben  in  der  Idee,  dass  ja  doch  auf 
keinem  anderen  Wege  eine  so  eigenthümliche , bald  herdförmige, 
bald  sich  hier  und  da  sprungförmig  ausdehnende  Verbreitung  erfolgt 
sein  könne. 

Einfluss  ver-  Um  uns  aber  ein  Bild  zu  machen  von  den  unzähligen  kleinen  Zu- 
“f-^fälligkeiten,  welche  in  Wahrheit  die  Verbreitung  der  Krankheitserre- 
aie  Verbreitung  ger  bald  so,  bald  anders  gestalten  können  auch  ohne  Zuhülfenahme  des 
der  Bakterien.  Trinkwassers,  brauchen  wir  nur  wiederholt  das  Schicksal  einer  achtlos 
in  einem  Hause  deponirten  Cultur  einer  leicht  sichtbaren  Bakterienart, 
z.  B.  des  Bac.  prodigiosus,  zu  verfolgen.  Oft  können  wir  dann  beob- 
achten, wie  auf  verschiedenen  Nährsubstraten  und  Nahrungsmitteln 
kleine  rothe  Colonieen  aufschiessen,  bei  denen  man  zuweilen  aus  der 
Stelle,  an  der  sie  sich  entwickeln  oder  aus  der  Gruppirung  der  Co- 
lonieen deutlich  entnehmen  kann,  dass  sie  von  den  Fingern,  von 
den  Rockärmeln,  von  den  Tischen,  oder  von  Fliegen  herrühren,  ohne 
dass  jemals  eine  absichtliche  oder  auch  nur  bewusste  Berührung  der 
exponirten  Cultur  stattgefunden  hätte.  Weiter  lässt  sich  beobach- 
ten, dass  sich  das  eine  Mal  die  Epidemie  an  das  Zimmer  hält,  in 
welchem  die  Cultur  lag;  plötzlich  zeigt  sie  sich  vielleicht  in  einem 
entfernten  anderen  Zimmer;  ein  anderes  Mal  ergreift  sie  rasch  das 
ganze  Haus ; oder  wiederum  sie  tritt  frühzeitig  in  benachbarten  Häu- 
sern auf,  ohne  dass  die  nächste  Umgebung  inficirt  war ; nicht  selten 
endlich  ist  trotz  der  scheinbar  gleichen  Bedingungen  keinerlei  Folge 
wahrzunehmen.  Der  Ausgang  ist  in  jedem  Einzelfall  so  durchaus 
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abhängig  von  den  kleinsten  Zufälligkeiten,  dass  man  in  Laboratorien, 
in  welchen  viel  mit  Bakterien  gearbeitet  wird,  sich  bald  nicht  mehr 
über  die  seltsame  und  wechselnde  Art  der  Ausbreitung  dieser  und 
jener  leicht  sichtbaren  Verunreinigung  wundert. 

Jener  Prodigiosus-Cultur  ist  nun  die  Infectionsquelle , von  wel-  nie  Ursachen 
cher  die  Typhusepidemie  ihren  Ausgang  nimmt,  mag  sie  m einem  Leitung  von 
Typhuskranken,  oder  in  eingeschleppter  inficirter  Erde,  oder  in  Spo-  Epidemien  sind 
ren,  welche  durch  Luftströmungen  auf  günstige  Nährsubstrate  getragen oft  “tae”  *u" 
sind,  oder  in  irgend  welchen  mit  Typhusdejectionen  verunreinigten 
Objecten  bestehen,  durchaus  vergleichbar.  Auf  welchen  Wegen,  in 
welcher  Richtung  und  in  welcher  Ausdehnung  von  da  aus  eine  Ver- 
breitung erfolgt,  das  hängt  von  den  allerverschiedensten  Zufällig- 
keiten ab.  Wie  bei  der  Prodigiosus-Cultur  wird  der  Verschleppung 
durch  Menschen  und  Objecte  eine  sehr  wesentliche  Rolle  zufallen; 
der  Erfolg  jedes  einzelnen  Transportes  wird  aber  wieder  davon  ab- 
hängen,  ob  an  dem  Orte,  wohin  die  Keime  verschleppt  sind,  eine 
ruhige  Conservirung  stattfinden  kann,  ob  dort  Nährsubstrate  vorhan- 
den sind,  die  eine  Vermehrung  gestatten  u.  s.  w. 

Es  kann  so  nur  in  seltenen  Fällen  gelingen,  unter  den  zahl- 
reichen möglichen  Transportwegen  den  wirklich  benutzten  heraus- 
zufinden. In  dieser  Unkenntniss  und  in  deren  offenem  Eingeständ- 
nis liegt  aber  durchaus  nicht  etwa  eine  Erschwerung  unserer  pro- 
phylaktischen Maassnahmen  gegen  eine  Typhusepidemie.  Ist  auch 
der  Transport  der  Sporen  auf  diesen  oder  jenen  Wegen  erfolgt,  die 
schliessliche  Einführung  in  den  Körper  geschieht  vermuthlich  stets 
durch  Wasser  und  Nahrungsmittel;  die  Ausfuhr  lediglich  durch  die 
Dejectionen.  Werden  letztere  desinfectorisch  richtig  behandelt  oder 
durch  gute  Canalisationsanlagen  entfernt,  wird  das  Wasser  aus  in- 
tacten  Quellen  bezogen  und  wird  die  Auswahl  und  Zubereitung  der 
Nahrung  überwacht,  so  lässt  sich  einer  Typhusepidemie  wirksam 
begegnen,  selbst  wenn  die  Art  der  am  Transport  betheiligten  Wege 
im  Einzelfall  unbekannt  geblieben  ist.  Auch  die  Schliessung  ver- 
dächtiger Brunnen  gehört  somit  unter  die  vollberechtigten  Vorsichts- 
maassregeln, aber  die  Motivirung  ist  eine  wesentlich  andere;  die 
früher  gebräuchliche  verführte  leicht  zu  ungenügend  bewiesenen  und 
wahrscheinlich  falschen  Vorstellungen  über  die  ätiologische  Bedeu- 
tung des  Wassers  und  zu  einer  verwerflichen  Einseitigkeit  der  prak- 
tischen Maassnahmen. 

Offenbar  muss  die  grosse  Mannichfaltigkeit  der  Momente,  welche 
auf  die  örtliche  und  zeitliche  Ausbreitung  aller  Infectionskrankheiten 
hinwirken,  es  äusserst  schwierig  machen,  Rückschlüsse  auf  die  Natur 
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und  die  infectiösen  Eigenschaften  der  Krankheitserreger  aus  jenen 
örtlichen  und  zeitlichen  Schwankungen  der  Verbreitung  und  aus  den 
Schwierigkeiten  in  diesen  hervortretenden  Gesetzmässigkeiten  abzuleiten.  Jetzt,  wo 
der  örtlichen  und  wir  das  Verhalten  der  Krankheitserreger  selbst  studiren  und  die  Frage 
zeitlichen DisPo-nacb  ihrer  Verbreitungs weise  auf  experimentellem  Wege  lösen  kön- 
nen, würde  es  wenig  förderlich  sein,  wenn  wir  uns  des  früheren 
Umwegs,  der  von  den  Erscheinungen  der  örtlichen  und  zeitlichen 
Disposition  mit  ihrer  Mannichfaltigkeit  zulässiger  Deutungen  zu  den 
gesuchten  Eigenschaften  der  Krankheitserreger  führte,  nach  wie  vor 
bedienen  und  wenn  wir  es  nicht  vorziehen  wollten,  eine  feste  Basis 
durch  Experimente  mit  den  isolirten  Krankheitserregern  gewonnener 
Lehren  zu  schaffen,  um  von  dieser  aus  eine  Erklärung  der  Resultate 
der  epidemiologischen  Statistik  zu  versuchen. 

7.  Die  wichtigsten  Maassregeln  gegen  die  Ausbreitung  der  Infections- 

krankheiten. 

Die  Schutzmaassregeln  gegen  infectiöse  Krankheiten  ergeben  sich 
leicht  durch  consequente  Anlehnung  an  die  in  den  vorigen  Abschnitten 
entwickelten  Lehren  über  die  Verbreitungsweise  jener  Krankheiten. 

In  einigen  Fällen  richten  sich  die  Maassregeln  nicht  sowohl 
gegen  die  Infectionserreger  selbst,  sondern  es  erscheint  rationeller, 
die  individuelle  Disposition  des  Körpers  zum  Gegenstand  der  Für- 
sorge zu  machen  und  die  Krankheitserreger  mehr  zu  vernachlässigen. 
Es  geschieht  dies  z.  B.  in  ausgesprochener  Weise  bei  der  Tuberkulose 
(vgl.  S.  617).  Auch  andere  Infectionskrankheiten  werden  sich  viel- 
leicht einer  solchen  Prophylaxis  am  besten  zugänglich  erweisen  und 
wahrscheinlich  bietet  sich  in  dieser  Richtung  noch  ein  grosses  Feld 
für  weitere  Forschung  und  für  practische  Thätigkeit. 

Zu  den  auf  die  Verminderung  der  individuellen  Disposition  ge- 
richteten Maassregeln  gehört  auch  die  Schutzimpfung,  über  deren 
practischen  Werth  — mit  einziger  Ausnahme  der  Pockenimpfung  — 
aus  den  oben  (S.  622)  angeführten  Gründen  ein  im  Ganzen  ungün- 
stiges Urtheil  gefällt  werden  muss. 

In  der  weitaus  grössten  Mehrzahl  der  Fälle  erstrecken  sich  aber 
unsere  prophylaktischen  Maassnahmen  auf  die  Infectionserreger  selbst, 
und  suchen  diese  zu  vernichten,  ihre  Entwickelung  zu  hemmen  oder 
ihre  Verbreitung  zu  hindern. 

durc^vern'cb  Abgesehen  von  der  Anzeigepflicht,  der  Quarantäne  und  der  Iso- 
tung  und  Besei-  lirung  des  Kranken  — Maassregeln , welche  keiner  besonderen  Er- 
tigung  der  örterung  bedürfen,  resp.  für  deren  Beurtheilung  eine  Reihe  von  nicht 

krankheitserre-  , ' r ° 

ge r.  zum  Thema  dieses  Buches  gehörigen  Interessen  concurnren,  und 
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welche  deshalb  hier  übergangen  werden  — handelt  es  sich  bei 
diesem  Kampf  mit  den  Krankheitserregern  um  eine  Vernichtung  und 
Entfernung  der  S.  601  aufgezählten  Infektionsquellen  und  um  eine 
Unterbrechung  der  S.  603  genannten  Transportwege.  Die  wesent- 
lichsten der  hier  in  Betracht  kommenden  Maassnahmen  werden  da- 
her folgende  sein: 

Maassregeln  von  allgemeiner  Gültigkeit:  Bei  schon  vor-  Allgemeine 
handenen  Erkrankungsfällen  ist  in  erster  Linie  Vernichtung  oder  Des-  Maassregeln- 
infection  der  von  dem  Kranken  stammenden,  die  Infectionserreger  ent- 
haltenden Excrete  und  aller  damit  verunreinigten  Objecte,  namentlich 
Wäsche,  Betten  u.  s.  w.  anzustreben;  ferner  sind  alle  Infectionsquellen 
feucht  zu  erhalten  bis  zum  Moment  der  Desinfection,  um  eine  Ablösung 
von  Erregern  durch  Luftströmungen  zu  hindern  (unnöthig  bei  Cholera). 

Alle  als  Bakterienreservoire  geeignete  und  einer  Reinigung  schwer 
zugängliche  Objecte  der  Umgebung  sind  möglichst  zu  entfernen  oder 
vor  Verunreinigung  zu  schützen  (so  namentlich  der  Boden,  Fehlboden 
u.  s.  w. ; Fussboden  und  Wände  von  Krankenzimmern  sollten  dicht 
und  mit  undurchlässigen  Anstrichen  versehen  sein).  Die  Umgebung 
des  Kranken  hat  peinlichste  Reinlichkeit  zu  beobachten  (eventuell 
Waschungen  mit  Sublimat-  oder  Carbollösungen);  gleiche  Reinlich- 
keit ist  in  Bezug  auf  Kleidung,  Wohnung,  Küche  u.  s.  w.  zu  fordern. 

— Vermeidung  von  Infectionsgefahr  und  Beobachtung  der  betreffen- 
den Vorsichtsmaassregeln  selbst  dann,  wenn  keine  Infectionsquellen 
nachweisbar  vorhanden  sind,  ist  für  diejenigen  erforderlich,  welche 
durch  abnorme  Invasionspforten  für  die  eine  oder  andere  Krankheit 
aussergewöhnlich  disponirt  erscheinen  (durch  Wunden,  Katarrhe, 
Gastricismen  u.  s.  w.). 

Speci eile  Maassnahmen  bei  einzelnen  Krankheiten:  In  Fällen specieu®  Maass 
von  acuten  Exanthemen  ist  eventuell  eine  Ablösung  der  Krank- deinen  Krank- 
heitserreger  von  der  Körperoberfläche  des  Kranken  und  ein  Trans-  Seiten, 
port  durch  die  Luft  zu  hindern  oder  einzuschränken  durch  Einfetten 
der  Haut  des  Kranken.  Eine  kräftige  Ventilation  des  Kranken- 
zimmers, die  vielfach  zu  prophylaktischen  Zwecken  empfohlen  wird, 
kann  wohl  zu  einer  Verdünnung  der  Keime  führen,  aber  eine  der- 
artige Verminderung  der  Infectionschancen,  wie  sie  im  Freien  wirk- 
lich erreicht  werden  kann,  und  wie  sie  verlangt  werden  müsste,  um 
die  Ventilation  den  übrigen  prophylaktischen  Maassregeln  an  die 
Seite  zu  stellen,  ist  schwerlich  selbst  durch  die  beste  Ventilations- 
anlage zu  erreichen. 

Bei  denjenigen  Krankheiten,  für  welche  der  Darm  die  Invasions- 
stätte und  den  Krankheitsherd  darstellt,  also  namentlich  Cholera 
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und  Typhus,  ist  bei  drohender  Infectionsgefahr  in  erster  Linie  auf 
sorgfältigste  Zubereitung  der  Nahrung  zu  achten;  ferner  auf  den  Be- 
zug des  Trinkwassers  aus  Leitungen  oder  tadellosen  Tiefbrunnen, 
eventuell  den  ausschliesslichen  Genuss  gekochten  oder  durch  bakte- 
riendichte Filter  filtrirten  Wassers.  Gegenüber  vorhandenen  Infections- 
quellen  sind  ausserdem  die  allgemeinen  oben  angegebenen  Cautelen  in 
Anwendung  zu  ziehen.  Eine  äusserst  wichtige  Vorbereitung  für  et- 
waige Epidemieen  besteht  in  Einrichtungen,  welche  die  schleunige 
Entfernung  aller  Dejectionen  und  Abwässer,  sowie  eine  Beseitigung 
aller  oberirdischen  Rinnsale  anstreben  , und  welche  es  unmöglich 
machen,  dass  die  Oberfläche  des  umliegenden  Bodens,  die  Brunnen 
und  Wasserläufe  mit  Dejectionen  verunreinigt  werden. 

Die  Desinfec-  Den  wichtigsten  Theil  der  prophylaktischen  Maassnahmen  bildet 
U praxi d6r  bei  ^er  Mehrzahl  der  Infectionskrankheiten  immer  die  Bekämpfung 
frischer  Infectionsquellen  mittelst  einer  rationellen  Desinfection. 
Diese  hat  sich  im  wesentlichen  auf  folgende  Gegenstände  zu  er- 
strecken und  sich  folgender  Mittel  zu  bedienen: 

Desinfection  der  1.  Die  i n f e c t i ö s en  E x er  e t e des  Kranken  (Sputa,  Dejectionen, 
Excrete.  £Uer  u.  s.  w.)  sind  mit  5 procent.  Carbolsäure  (oder  im  Nothfall  mit 
roher  rauchender  Salzsäure)  zu  mischen  und  24  Stunden  stehen  zu  las- 
sen, und  zwar  ist  jede  einzelne  Dejection  sofort  gesondert  zu  behandeln. 
Die  benutzten  Gefässe  müssen  wiederholt  mit  den  gleichen  Lösungen 
nachgespült  werden.  Verunreinigungen  am  Körper  des  Kranken  sind 
eventuell  mit  Carbolsäure  oder  Sublimatlösungen  zu  entfernen. 
Desinfection  der  2.  Die  Leibwäsche,  Bettwäsche  des  Kranken;  Verband- 
zeug;  Federbetten,  wollene  Decken,  Matratzen,  Strohsäcke1); 
eventuell  Tuchkleider;  Vorhänge,  Teppiche  u.  s.  w.  sind  mit  strö- 
mendem Wasser  dampf  von  100°  zu  desinficiren.  Für  diese  Des- 
infection sind  in  den  letzten  Jahren  verschiedene  Oefen  construirt, 
von  denen  drei  näher  geprüft  und  brauchbar  gefunden  sind:  die 
oefen  für  die  Apparate  von  Schimmel  & Comp,  in  Chemnitz;  ferner  die  statio- 
mit^ömtnTem näreü  1111  cl  transportablen  Apparate  von  J.  L.  Bacon  in  Berlin  SO; 
wasserdampf,  drittens  die  Apparate  von  Rietschel  & Henneberg.  — So  weit  als 
möglich  sollten  alle  derartige  Oefen  runde  oder  annähernd  runde 
Form  haben,  um  die  Bildung  todter  Ecken  zu  vermeiden,  in  welchen 
die  Desinfection  leicht  ungenügend  ausfällt.  Ferner  ist  wohl  zu  be- 
achten, dass  heisse  Luft  mit  gewissen  Mengen  Wasserdampfes  ver- 

1)  Für  Strohsäcke  und  andere  werthlose  Gegenstände  wird  gewöhnlich  „Ver- 
brennung“ empfohlen.  Dieselbe  lässt  sich  aber  in  der  Praxis  ohne  Infections- 
gefahr für  die  Umgebung  nicht  immer  ausführen,  und  es  ist  dann  entschieden 
einfacher,  auch  solche  werthlose  Objecte  im  Dampfofen  zu  desinficiren. 
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sehen  keineswegs  denselben  Effect  hat  wie  reichlicher  strömender 
Wasserdampf,  der  die  Luft  völlig  verdrängt  (vgl.  S.  540);  solche  Appa- 
rate, bei  denen  — wenn  auch  unter  hohem  Druck  — Wasserdampf 
eingelassen  wird,  aber  nicht  in  solcher  Menge,  dass  nach  dem  Füllen 
und  Durchströmen  des  ganzen  Apparats  noch  ein  lebhafter  Strom  von 
Wasserdampf  aus  dem  Apparat  entweicht,  wirken  nicht  zuverlässig. 
Eine  Erhöhung  der  Dampftemperatur  durch  Anwendung  von  Salz- 
lösungen scheint  nicht  erforderlich  zu  sein;  durch  zahlreiche  Ver- 
suche in  Koch’s  Institut  und  durch  die  vergleichenden  Proben 
Wolff’s,  welche  sich  auf  mehrere  der  definitiven  Apparate  erstreck- 
ten und  mit  praktisch  wichtigem  Material  vorgenommen  wurden,  ist  es 
sichergestellt,  dass  selbst  sehr  umfangreiche  Objecte  (Ballen  von  22 
wollenen  Decken)  durch  eine  1 — 2 ständige  Anwendung  strömenden 
Wasserdampfes  von  100°  vollständig  desinficirt  werden.  Für  kleinere 
Objecte  genügt  1 Stunde,  für  Wäsche  und  Kleidungsstücke  V2  Stunde; 
die  Zeit  wird  gerechnet  von  dem  Moment  an,  wo  der  oben  aus- 
strömende Wasserdampf  1 00°  zeigt. 

Bei  dieser  Behandlung  tritt  ein  Verderben  der  Objecte  nur  in 
sehr  geringem  Grade  ein.  Wäsche,  Federbetten,  Matratzen,  Kleider- 
stoffe, Drucksachen  u.  s.  w.  bleiben  völlig  intact;  nur  empfindliche 
Farben  werden  etwas  geändert.  Nicht  anwendbar  ist  die  Hitzedes- 
infection  für  Leder  (Stiefel),  Gummi-  und  Kautschu.cksachen,  Bücher- 
einbände. 

Ueber  die  speciellen  Vorzüge  des  einen  oder  des  anderen  der 
genannten  Desinfectionsapparate  ist  noch  kein  definitives  Urtheil  zu 
fällen;  jedenfalls  sind  sie  wohl  alle  leistungsfähig  und  praktisch 
brauchbar.  Sie  sind  in  verschiedenen  Grössen  und  zu  entsprechend 
verschiedenen  Preisen  vorräthig,  und  einer  derselben  sollte,  da  sie 
die  Grundlage  einer  rationellen  Desinfection  bilden,  in  jeder  Stadt 
in  Betrieb  sein. 

Für  eine  kleinere  und  provisorische  Anlage  hat  die  Stadt  Göttingen 
einen  sehr  einfachen  und  billigen  Apparat  hersteilen  lassen,  der  vorzüglich 
functionirt.  Derselbe  lehnt  sich  an  die  in  den  Laboratorien  gebräuchlichen 
und  oben  (S.  540)  beschriebenen  Dampföfen  an,  und  hat  nur  entsprechend 
grössere  Dimensionen.  Es  ist  zweckmässig,  2 solche  Oefen  aufzustellen, 
und  den  cylinderförmigen  Aufsatz  des  einen  etwa  0,7  Meter  hoch  und  50  Cm. 
weit,  den  anderen  1,4  Meter  hoch  und  80  Cm.  weit  zu  wählen.  Der  klei- 
nere, dessen  Preis  mit  Nebenapparaten  etwa  150  Mark  beträgt,  wird  in  Be- 
trieb gesetzt,  wenn  nur  Kleidungs-  und  Wäschestücke  zu  desinficiren  sind 
(Tuberkulose);  der  grössere,  welcher  etwa  260  Mark  kostet,  dient  zur 
Desinfection  der  Betten  u.  s.  w.  und  fasst  eine  aufgerollte  grosse  Matratze, 
Pfühle,  Federbett  u.  s.  w.  — Die  Apparate  sind  aus  Zinkblech  hergestellt, 
nur  der  Boden  des  Wassergefässes,  das  eine  konische  nach  unten  sich 
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erweiternde  Form  hat,  um  die  Heizfläche  zu  vergrössern,  besteht  aus 
Kupfer.  Das  Wassergefäss  ist  mit  einem  nach  aussen  ragenden  Ansatz 
zum  Nachfüllen  von  Wasser,  sowie  mit  einem  Wasserstandsrohr  und  mit 
einem  Hahn  zum  Ablassen  des  Wassers  versehen.  Der  luftdichte  Ab- 
schluss des  cylinderförmigen  Aufsatzes  sowie  des  Helms  wird  dadurch 
erreicht,  dass  die  unteren  Ränder  in  einen  Falz  eingreifen,  der  mit  Wasser 
gefüllt  wird.  Gegen  die  Abkühlung  ist  der  Cylinder  und  Helm  durch 
eine  dicke  Lage  Kieselguhr  geschützt,  die  mittelst  Gazebinden  und  einer 
äusseren  Drahtnetzhülle  fixirt  ist.  Der  Helm  trägt  einen  Tubus  für  ein 
Thermometer;  ferner  wird  über  den  Tubus  für  den  ausströmenden  Wasser- 
dampf beim  Betrieb  ein  Bleirohr  übergeschoben,  welches  den  Dampf  aus 
dem  Hause  leitet. 

Heizung.  Die  Heizung  erfolgt  mit  Gas.  Für  den  grösseren  Ofen  sind  1 2,  für  den 
kleineren  5 grosse  Bunsenbrenner  erforderlich,  um  innerhalb  3/4 — 1 Stunde 
die  Temperatur  von  100°  am  Thermometer  des  Helms  hervorzubringen. 
Diese  Heizung  hat  den  Vortheil,  dass  die  Anlage  sehr  billig  ist,  dass 
man  gegen  Schwankungen  der  Temperatur  während  des  Betriebes  ge- 
sichert ist,  dass  die  Wärme  sehr  gut  ausgenutzt  wird  und  dass  die  ganze 
Desinfection  sehr  kurze  Zeit  (im  Durchschnitt  2 Stunden)  erfordert.  Der 
Gasverbrauch  kostet  für  den  grösseren  Apparat  circa  50  Pfg.  pro  Stunde, 
für  den  kleineren  20  Pfg.  Für  grössere  Apparate  sind  selbstverständlich 
Dampfkessel  mit  Feuerungen  unerlässlich. 

Es  wurde  versucht,  an  diesen  Apparaten  Einrichtungen  anzubringen, 
welche  eine  Vorwärmung  der  Gegenstände  und  ein  der  Desinfection  nach- 
folgendes Durchströmen  heisser  trockener  Luft  ermöglichen  sollten,  um 
so  ein  rasches  Trocknen  der  durchfeuchteten  Gegenstände  zu  erzielen. 
Diese  Einrichtungen  functionirten  jedoch  nicht  genügend  und  verlän- 
gerten die  Betriebszeit  zu  sehr;  sie  erwiesen  sich  ausserdem  als  völlig 
überflüssig,  wenn  nur  dafür  gesorgt  war,  dass  die  Objecte  mit  keinem 
Hinderung  des  tropfbar  flüssigen  Wasser  in  Berührung  kamen.  Sobald  die 
Feuchtwerdens  Durchfeuchtung  lediglich  durch  den  strömenden  Wasserdampf  bewirkt 
der  Gegenstände.  trocknen  die  Objecte  stets  in  kürzester  Frist,  innerhalb  J/2  Stunde; 

und  nur  an  den  Stellen,  wo  Wasser  eingesogen  ist,  haftet  die  Nässe 
länger  und  führt  dann  auch  leichter  zur  Veränderung  der  Farben.  Es 
ist  daher  bei  den  oben  beschriebenen  Oefen  mit  besonderer  Sorgfalt  Be- 
dacht darauf  genommen,  dass  von  dem  an  den  Wandungen  des  Cylinders 
herablaufenden  und  von  dem  am  Helm  condensirten  Wasser  nichts  an 
die  Objecte  geräth.  Die  Betten  und  sonstigen  Gegenstände  werden  in 
cylindrische  Körbe  aus  festem  Draht  gepackt,  deren  verticale  Wand  von 
der  Wand  des  Ofens  überall  etwa  1 Cm.  absteht,  ausserdem  aber  mit 
Drahtnetz  und  an  der  inneren  Seite  des  Drahtnetzes  mit  Wachstuch  aus- 
gelegt ist  (Wachstuch  ist  der  einzige  für  Wasser  undurchlässige  Stoff, 
welcher  die  Erhitzung  gut  verträgt).  Um  ferner  gegen  das  von  oben 
herab  tropfende  Wasser  zu  schützen,  ohne  aber  das  Durchströmen  des 
Dampfes  zu  hindern,  breitet  man  auf  die  in  dem  Korb  befindlichen  Objecte 
ein  mehrfach  zusammengelegtes  Laken.  Mit  Hülfe  dieser  einfachen  Vor- 
sichtsmaassregeln gelingt  es,  die  herausgenommenen  Sachen  durch  Auf- 
legen auf  ein  Trockengerüst,  das  um  einen  gewöhnlichen  eisernen  Ofen 
arrangirt  ist,  binnen  */2  Stunde  völlig  zu  trocknen,  so  dass  vom  Anfang 
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bis  zum  völligen  Abschluss  der  Desinfection  nur  etwa  2 — 3 Stunden  ver- 
fliessen.  — Ueber  den  Dampfapparaten  ist  ein  Flaschenzug  der  Art  an- 
gebracht , dass  das  Aufziehen  und  Aufheben  des  Helms,  das  Aufwinden 
und  Einsenken  des  gefüllten  Korbes  und  das  Aufsetzen  des  Helms  in 
wenigen  Minuten  beendet  ist. 

Sprungfederrahmen  sind  durch  Abbürsten  mit  Sublimatlösung 
(1:2000)  ausreichend  zu  desinficiren;  diese  Procedur  kann  zweck- 
mässig mit  der  Desinfection  der  Wohnung  vereinigt  werden.  — 

Stiefel,  Gummidecken  u.  dgl.  sind  ebenfalls  mit  Sublimatlösung  ab- 
zuwaschen. 

3.  In  der  Wohnung  sind  die  Bettstelle  (soweit  es  nöthig  er- Desinfection  der 
scheint  auch  andere  Möbel)  und  der  Fussboden  mit  Sublimatlösung  Wohnuns- 
abzubürsten  und  dann  abzuseifen.  Fugen  des  Fussbodens  sind  mit- 
telst kleiner  Giesskanne  mit  Sublimatlösung  auszugiessen.  Bei  den 
Abtritten  sind  besonders  der  Sitz,  der  Trichter  und  das  Fallrohr 
zu  desinficiren  und  zwar  durch  Abbürsten  mit  5 procent.  Carbolsäure 
resp.  Eingiessen  derselben.  Der  Inhalt  von  Tonnen  und  Gruben  ist 
mit  roher  Salzsäure  in  solcher  Menge  zu  versetzen,  dass  der  Inhalt 
nach  dem  Umrühren  stark  sauer  reagirt.  Bei  sehr  grossen  Aborts- 
gruben ist  auf  eine  Desinfection  zu  verzichten.  — Ueber  die  Anwen- 
dung und  die  Mängel  der  bis  jetzt  bekannten  Luft- Desinfections- 
mittel  s.  S.  543.  In  den  meisten  Fällen  wird  man  eine  Desinfection 
der  Luft  unterlassen  und  sich  auf  reichliche  Ventilation  beschränken 
dürfen.  Eventuell  kann  man  vor  der  Desinfection  des  Fussbodens, 
der  Möbel  und  Wände  durch  eine  reichliche  Befeuchtung  der  Luft 
(Wasserdampf  oder  Spray)  ein  Niedersenken  und  Fixiren  der  Luft- 
keime zu  bewirken  suchen. 

Zur  Ausführung  der  ganzen  Desinfection  ist  eine  geschulte Notwendigkeit 
Desinfections-Colonne  unerlässlich,  und  es  ist  die  Einrichtung e“ier  D®smfec' 
einer  solchen  für  jede  Stadt  gerade  so  wichtig,  wie  die  Aufstellung 
der  Desinfectionsapparate.  Für  eine  kleine  Stadt  genügen  drei  zu- 
verlässige Leute,  die  mit  genauer  Instruction  versehen  und  vom  Kreis- 
physikus  geprüft  sind;  für  grössere  Städte  ist  die  Zahl  der  Colonnen 
entsprechend  zu  vermehren. 

In  Göttingen  besteht  folgende  vom  Kreisphysikus  Dr.  Schütte  da- 
selbst aufgestellte  Desinfectionsordnung:  Die  Familien,  in  welchen  ein 
Fall  von  infectiöser  Krankheit  vorgekommen  ist,  und  welche  eine  Des- 
infection wünschen,  machen  hiervon  auf  dem  Rathhause  Meldung,  unter 
gleichzeitiger  Angabe  der  Art  der  Krankheit.  Die  Desinfections-Colonne  Göttinger Desin- 
ist  durch  diese  Angabe  ohne  weiteres  über  den  Umfang  und  die  Art  der  fectionsordnung. 
vorzunehmenden  Desinfection  orientirt;  in  ihrer  Instruction  ist  über  die 
je  nach  der  Art  des  Falles  nöthigen  Maassregeln  ungefähr  (auszugsweise) 
folgendes  bestimmt: 
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Blattern,  Scharlach,  Flecktyphus,  Diphtherie  u.  s.  w. : 
Wäsche , Betten , Vorhänge  u.  s.  w.  sind  in  der  Desinfectionsanstalt  mit 
strömendem  Wasserdampf  zu  desinficiren ; Bettstellen,  Fussböden  mit  Su- 
blimatlösung abzubürsten  ; Polstermöbel  und  tapezirte  Wände  mit  Schwäm- 
men mit  Sublimatlösung  zu  befeuchten  und  dannn  sogleich  wieder  zu 
trocknen. 

Cholera,  Abdominaltyphus,  Ruhr:  Desinfection  der  Wäsche 
u.  s.  w.  in  der  Anstalt.  Abtritte  mit  5 procent.  Carbolsäure,  Gruben  u.  s.  w. 
mit  roher  Salzsäure.  Bei  Cholera  Heizung  und  Lüftung  des  Zimmers,  bei 
Typhus  und  Ruhr  Reinigung  der  Bettstelle,  des  Fussbodens  u.  s.  w.  mit 
Sublimatlösung. 

Tuberkulose.  Nur  Desinfection  der  Wäsche  und  event.  Betten. 

Die  Desinfecteure  bringen  alle  Lösungen,  Gefässe,  Bürsten  u.  s.  w., 
ausserdem  einige  Gummikittel  und  eine  Reihe  von  bereits  angefeuchteten 
Einschlagetüchern  verschiedener  Grösse  mit;  ferner  die  Körbe,  welche 
demnächst  in  die  Dampfapparate  eingesetzt  werden.  Sämmtliche  Sachen 
werden  in  einem  zweckentsprechenden  Handwagen  transportirt.  Vor  dem 
Hause  angelangt,  legen  die  Desinfecteure  die  Kittel  an,  begeben  sich 
mit  den  Utensilien  und  den  Tüchern  in  das  Krankenzimmer,  schlagen 
Betten,  Matratzen,  Kleider  u.  s.  w.  in  die  feuchten  Tücher  ein  und  tragen, 
nachdem  sie  die  Hände  und  Kittel  mit  Sublimatlösung  gereinigt  haben,  die 
Packete  in  die  zu  den  Dampfapparaten  gehörigen  Körbe.  Während  der 
eine  Desinfecteur  den  Transport  nach  dem  Dampfofen  besorgt,  welcher 
inzwischen  von  dem  dritten  Gehülfen  angeheizt  ist,  nimmt  der  zweite  die 
Desinfection  der  Wohnung  vor.  Nach  2 — 3 Stunden  kommen  die  im 
Dampfofen  desinficirten  Objecte  auf  einem  anderen  Handwagen  zurück 
und  auch  die  Desinfection  der  Wohnung  ist  bis  dahin  beendet. 

Die  detaillirte  Instruction  kann  vom  Magistrat  der  Stadt  Göttingen 
oder  vom  Kreisphysikus  Dr.  Schütte  dortselbst  bezogen  werden. 

Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  wir  erst  durch  die  bakteriolo- 
gischen Forschungen  der  letzten  Jahre  und  deren  zahlreiche  wichtige 
Resultate  in  den  Stand  gesetzt  sind,  zuverlässige  prophylaktische 
Maassnahmen  gegen  die  Infectionskrankheiten  in  Anwendung  zu  brin- 
gen, und  speciell  die  Desinfectionspraxis  so  zu  gestalten,  dass  sie  zu 
einem  der  wirksamsten  Mittel  im  Kampfe  mit  den  Seuchen  wird. 


ACHTER  ABSCHNITT. 

Methoden  zur  Untersuchung  der  Bakterien. 


Eine  einigermaassen  , vollständige  Darlegung  der  eigenartigen 
Methoden  der  bakteriologischen  Forschung  liegt  nicht  im  Plane  des 
vorliegenden  Buches  und  würde  den  Umfang  desselben  zu  sehr  er- 
weitern ; eine  Beschränkung  in  Bezug  auf  dieses  Capitel  ist  aber  um 
so  eher  zulässig,  als  auf  die  eingehende  Darstellung  der  bakterio- 
logischen Methoden  von  Hueppe  (3.  Aufl.),  sowie  auf  die  eben  er- 
schienene Bearbeitung  desselben  Themas  von  Huber  und  Becker 
(Leipzig,  Vogel,  1886)  verwiesen  werden  kann. 

Im  Folgenden  sollen  nur  die  wichtigsten  Methoden  zur  mikro- 
skopischen Untersuchung  der  Bakterien,  zur  Cultur  derselben  und 
zum  Nachweis  in  Luft,  Wasser  und  Boden  zusammengestellt  werden. 

I.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der  niederen  Pilze. 

Die  verschiedensten  Objecte,  Flüssigkeiten  und  festere  Substan-  Methoden  zur 
zen,  Nahrungsmittel,  Staub,  Erdproben,  pflanzliche  und  thierische m^sr^sac^®n 
Organe  und  Säfte,  vom  lebenden  oder  todten  Thier  genommen,  an-  der  Batterien, 
gesiedelte  Pilzcolonieen  u.  s.  w.  können  zur  mikroskopischen  Unter- 
suchung gelangen.  Dabei  hat  man  zunächst  sich  bewusst  zu  sein,  Utensilien, 
dass  in  unserer  ganzen  Umgebung  sich  niedere  Pilze  befinden,  und 
dass,  um  den  Nachweis  von  Pilzen  in  einem  dieser  Objecte  zu  führen, 
das  zufällige  Hineingelangen  von  Pilzen  aus  unserer  Umgebung  in  das 
Präparat  vermieden  werden  muss.  Alle  Instrumente,  Gläser,  Zusatz- 
flüssigkeiten müssen  daher  pilzrein  sein,  was  bei  ersteren  am  besten 
durch  kurzes  Erhitzen  auf  mindestens  150°  oder  in  manchen  Fällen 
besser  durch  Einlegen  in  Sublimatlösung  (1  : 2000)  erreicht  wird. 

Soll  auf  pathogene  Pilze  geprüft  werden,  so  ist  zu  berücksich- 
tigen, dass  auf  den  Oberflächen  des  gesunden  lebenden  Thieres  stets 
massenhaft  Pilze  wuchern;  auf  der  Haut,  in  der  Mundhöhle  u.  s.  w. 
findet  man  die  zahlreichsten  Keime.  Nach  dem  Tode  tritt  eine  rasche  Probenahme. 
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Verbreitung  derselben  zunächst  in  alle  oberflächlich  zugänglichen 
Körpertheile  ein.  Proben  zur  Untersuchung  auf  pathogene  Pilze  sind 
daher  selbst  beim  Lebenden  niemals  von  der  ungereinigten  Oberfläche 
zu  nehmen;  und  nach  dem  Tode  ist  stets  wo  möglich  das  Innere  der 
Organe  durch  frische  Schnitte  mit  geglühtem  Messer  frei  zu  legen. 

Die  directe  mikroskopische  Beobachtung  (eventuell  unter  Zusatz 
von  V2  Proc.  Kochsalzlösung,  Mischung  von  Glycerin  und  Wasser, 
Lösung  von  essigsaurem  Kali  1 : 10)  ohne  weitere  Hülfsmittel  führt 
nur  bei  grösseren  Pilzen  und  höchstens  bei  der  Untersuchung  von 
Culturen  von  Spaltpilzen  einigermaassen  zum  Ziele,  während  letztere 
selbst  mit  den  stärksten  Vergrösserungen  nicht  wahrgenommen  wer- 
den können,  wenn  andere  Objecte  (Zellen,  Kerne  und  Kerndetritus, 
Kry stalle  und  amorphe  anorganische  Massen)  im  Präparat  zugegen 
sind.  Fast  in  allen  Fällen,  wo  es  auf  genaue  Durchmusterung  eines 
Färbung  der  Präparates  ankommt,  ist  daher  eine  Färbung  der  Mikroorga- 
Baktenen.  nismen  auszuführen.  Letztere  nehmen  gewisse  Farbstoffe  mit  ausser- 
ordentlicher Energie  auf,  und  es  gelingt  meistens  die  Färbung  so  zu 
leiten,  dass  nur  die  Mikroorganismen  gefärbt  oder  wenigstens  nur 
diese  stark  gefärbt  sind,  während  alle  übrigen  Objecte  des  Prä- 
parates schwach  oder  gar  nicht  tingirt  sind.  Auch  wo  die  Abwesen- 
heit von  Spaltpilzen  in  einer  Substanz  constatirt  werden  soll,  ist  ledig- 
lich mit  Zuhülfenahme  der  Färbemethode  eine  einigermaassen  sichere 
Entscheidung  möglich.  — Die  Behandlung  der  Präparate  zum  Zweck 
der  Tinction  ist  verschieden,  je  nachdem  Flüssigkeiten  oder  thierische 
Organe  vorliegen. 

Deckglas- (Aus-  Flüssigkeiten  werden  zunächst  in  dünnster  Schicht  auf  dem 

StriChrat^apa"  Deckglase  angetrocknet,  dadurch,  dass  mit  kurz  vorher  geglühtem 
Platindraht  ein  kleiner  Tropfen  auf  das  Deckglas  gebracht  und  durch 
einige  kreisförmige  Bewegungen  ausgebreitet  wird ; oder  noch  zweck- 
mässiger legt  man  auf  das  betropfte  Deckglas  ein  zweites,  so  dass 
der  Tropfen  breit  gedrückt  wird  und  die  Flüssigkeitsschicht  sich  bis 
zum  Rande  der  Deckgläschen  erstreckt;  dann  zieht  man  die  Gläschen 
seitlich  von  einander  und  erhält  so  zwei  dünn  bestrichene  Flächen; 
nach  wenigen  Minuten  ist  dann  die  Schicht  angetrocknet.  Wollte 
man  das  Deckglas  jetzt  unmittelbar  mit  Farblösung  in  Berührung 
bringen,  so  würde  die  Schicht  wieder  abgelöst  und  fortgeschwemmt 
werden;  die  Pilze  müssen  daher  wo  möglich  erst  auf  dem  Glase 
fixirt  werden.  Dies  geschieht  entweder  durch  längeres  Einlegen 
der  Gläschen  in  absoluten  Alkohol  oder  durch  kurzes  Erhitzen  auf 
110 — 130°  (2  — 10  Minuten;  der  richtige  Grad  der  Erhitzung  liegt 
für  verschiedene  Objecte  etwas  verschieden  und  muss  durch  einige 
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Versuche  ermittelt  werden).  Das  Erhitzen  kann  am  zweckmässigsten 
dadurch  in  ausreichender  Weise  ausgeführt  werden,  dass  man  die 
Deckgläschen  2 — 3 mal  langsam  („etwa  so  rasch  wie  man  Brot 
schneidet“)  durch  die  Flamme  eines  Bunsenbrenners  oder  eine  Spi- 
ritusflamme zieht.  Die  Pilze  haften  nach  dieser  Behandlung  so  fest 
an  den  Gläsern,  dass  diese  ohne  Schaden  lange  Zeit  in  wässrigen 
Flüssigkeiten  gehalten  werden  können. 

Auf  die  so  präparirten  Deckgläschen  wird  dann  die  unten  zu 
erwähnende  Farblösung  getropft;  meist  genügt  es,  wenn  man  die 
Lösung  15—20  Minuten  einwirken  lässt;  ist  eine  längere  Einwirkung 
nöthig,  so  ist  es  zweckmässig,  die  Deckgläschen  auf  einem  flachen 
Schälchen  mit  Farblösung  schwimmen  zu  lassen.  Das  Deckgläschen 
wird  dann  mit  der  Pincette  gefasst,  von  der  Farblösung  durch  Ab- 
saugen mit  Filtrirpapier  befreit,  dann  in  destillirtem  Wasser,  zuwei- 
len auch  in  sehr  verdünnter  Essigsäure  (etwa  5 — 10  Tropfen  auf 
100  Ccm.  Wasser),  gespült,  und  nun  entweder  mit  Wasser  auf  den 
Objectträger  gebracht,  oder  erst  nochmals  getrocknet  und  dann  in 
Nelkenöl  oder  Canadabalsam  eingelegt. 

Organe  müssen  zunächst  längere  Zeit  (mehrere  Tage)  in  ab- Behandlung  von 
solutem  Alkohol  gehärtet  werden;  sie  müssen  dabei  allseitig  von  Schmtten- 
diesem  umgeben  und  eventuell  zerkleinert  sein.  Sodann  stellt  man, 
wo  möglich  mit  dem  Mikrotom,  eine  grössere  Anzahl  feiner  Schnitte 
her,  bringt  diese  zunächst  in  absoluten  Alkohol  und  von  da  in  die 
Farblösung.  In  letzterer  bleiben  die  Schnitte  V'2 — 5 Stunden,  in  ein- 
zelnen Fällen  sogar  24  Stunden.  Durch  Erwärmen  auf  30—40°  kann 
diese  Zeit  erheblich  abgekürzt  werden.  Nimmt  man  die  Schnitte  aus 
der  Farbe,  so  ist  das  ganze  Gewebe  stark  gefärbt;  man  sucht  dann 
eine  Differenzirung  der  Pilze  gegenüber  dem  Gewebe  dadurch  zu 
bewirken,  dass  man  die  Schnitte  in  Alkohol  oder  verdünnte  Essig- 
säure bringt,  die  den  Zellen  den  Farbstoff  wieder  entziehen  und  nur 
Pilze  und  höchstens  noch  Zellkerne  (ausserdem  gewisse  Mucinarten, 
die  verhornten  Gebilde,  zuweilen  Fett,  Nervenmark)  gefärbt  erschei- 
nen lassen.  In  den  meisten  Fällen  wird  die  Entfärbung  des  Gewe- 
bes am  zweckmässigsten  dadurch  bewirkt,  dass  man  die  Schnitte  in 
Alkohol  bringt,  hier  etwa  15 — 30  Minuten  lässt,  dann  in  Nelkenöl 
überträgt,  aus  diesem  nochmals  in  reinen  Alkohol  und  dann  wieder 
in  Nelkenöl.  Zuweilen  ist  es  gut,  vor  dem  Alkohol  verdünnte  Essig- 
säure einzuschalten.  Im  Nelkenöl  können  die  Schnitte  direct  un- 
tersucht werden;  oder  man  bringt  sie  von  da  auf  den  Objectträger, 
tupft  das  Oel  sorgfältig  mit  Fiiesspapier  ab  und  legt  sie  dann  in  Bal- 
sam ein.  Einige  Farbstoffe  halten  sich  nicht,  wenn  Nelkenöl  an- 
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gewandt  wird;  hier  fügt  man  nach  dem  Alkohol  oder  nach  kurzem 
Aufenthalt  im  Nelkenöl  Bergamottöl  oder  Xylol  ein.  — Steht  ein 
Gefriermikrotom  zur  Verfügung,  so  kann  das  frische  Organ  sofort 
nach  dem  Gefrieren  geschnitten  werden;  die  Schnitte  bringt  man 
zunächst  in  Kochsalzlösung,  von  da  vorsichtig  in  absoluten  Alkohol 
und  behandelt  sie  dann  weiter  wie  oben. 

Als  Farbstoffe  verwendet  man  nur  selten  Carmin  oder  Häma- 
toxylin,  sondern  hauptsächlich  Anilinfarben,  zu  denen  die  niederen 
Pilze  die  grösste  Verwandtschaft  zeigen. 

Man  unterscheidet  nach  Ehrlich  ')  2 grosse  Gruppen  von  Anilin- 
farben, die  durch  chemische  und  histologische  Eigenthümlichkeiten 
scharf  geschieden  sind,  die  saueren  und  die  basischen  Farbstoffe. 

Zu  den  saueren  rechnet  man  alle  solche  Farbstoffe,  bei  welchen  das 
färbende  Princip  die  Säure  ist;  der  Farbstoff  braucht  darum  nicht  eine 
freie  Säure  zu  sein  oder  sauer  zu  reagiren,  sondern  kann  z.  B.  mit  Basen 
salzartige  Verbindungen  bilden  (wie  pikrinsaures  Ammon).  Man  unter- 
scheidet 4 Klassen  von  saueren  Farbstoffen,  nämlich  1 . Fluoresce'ine ; da- 
hin gehören  Fluorescei’n , Pyrosin,  Eosin  (Tetrabromfluorescein)  u.  a.  m. 
2.  Nitrokörper;  z.  B.  Martiusgelb  (Salz  des  Binitronaphthols),  Pikrinsäure, 
Aurantia  (Ammonsalz  des  Hexanitrodiphenylamins).  3.  Sulfosäuren;  z.  B. 
Tropäolin,  Bordeaux,  Ponceau;  Derivate  des  in  Spiritus  löslichen  Anilin - 
blau;  Anilinschwarz  u.  s.  w.  4.  Primäre  Farbsäuren;  z.  B.  Rosolsäure; 
Alizarin,  Nitroalizarin,  Purpurin ; Cörulei'n,  vielleicht  Hämatoxylin  u.  s.  w. 

Zu  den  Farbbasen  gehören:  Fuchsin  (Rosanilin),  Methylviolett,  Me- 
thylgrün (beides  Methylderivate  des  Rosanilins,  letzteres  gewöhnlich  mit 
Methylviolett  verunreinigt),  Triphenylrosanilin  (rohes  Anilinblau)  und  des- 
sen Derivate,  Cyanin,  Safranin,  Magdala,  ferner  die  besonders  viel  zur 
Bacterienfärbung  gebrauchten  Bismarckbraun,  Dahlia,  Gentianaviolett. 

Die  basischen  Farbstoffe  kommen  gewöhnlich  nicht  als  freie  Basen 
im  Handel  vor,  sondern  als  Salze;  so  das  Fuchsin  als  salzsaures  oder 
essigsaures  Rosanilin. 

Für  die  Färbung  der  Spaltpilze  eignen  sich  fast  ausschliesslich 
die  basischen  Farbstoffe;  nur  diese  vermögen  auch  die  Kerne  zu 
färben.  Um  nicht  eine  diffuse  Färbung  des  ganzen  Gewebes  zu 
bekommen,  muss  man  nach  der  Tinction  die  Präparate  noch  mit 
solchen  Lösungen  behandeln,  die  zu  den  Farbstoffen  eine  grössere 
Verwandtschaft  haben  als  die  Gewebe,  aber  eine  geringere  als  die 
Spaltpilze  (und  Zellkerne);  derartige  Lösungen  sind  eben  Alkohol 
und  verdünnte  Essigsäure. 

Manche  Spaltpilze  zeigen  nur  zu  wenigen  Farbstoffen  starke 
Verwandtschaft;  es  sind  daher  bei  der  Aufsuchung  noch  unbekannter 

1)  Westphal,  Schwarze,  Spilling  (Lit.  S.  44).  — Vgl.  auch  Weigert, 
Virchow’s  Arch.  Bd.  84. 


Methoden  zur  Untersuchung  der  Bakterien. 


641 


Mikroorganismen  die  verschiedensten  Farbstoffe,  bald  unter  Zusatz 
von  etwas  Essigsäure,  bald  in  schwach  alkalischer  Lösung  durch - 
zuprobiren;  Bacillensporen  nehmen  ohne  besondere  Behandlung 
(s.  unten)  keine  Farbstoffe  auf.  — Für  die  meisten  Mikrokokken  ist 
jedes  Kernfärbemittel  (Carmin,  Hämatoxylin,  basische  Anilinfarben) 
geeignet.  Sie  färben  sich  roth  mit  den  kernfärbenden  Carminsorten; 
mit  Purpurin,  Fuchsin,  Magdala,  Magentaroth;  braun  mit  Bismarck- 
braun, Vesuvin;  grün:  Methylgrün;  blau  oder  violett:  Hämatoxy- 
lin, Methylenblau,  Jodviolett,  Methylviolett,  Dahlia,  Gentiana.  Für 
manchre  Bacillen  eignen  sich  nur  die  kernfärbenden  Anilinfarben.  — 

Die  meiste  Anwendung  verdienen: 

Methylenblau;  namentlich  in  schwach  alkalischer  Lösung  Gebräuchlichste 
(Loeffler’s  Universalfärbeflüssigkeit).  Bereitet  durch  Vermischen  Farbl5sunsei1- 
von  1 Ccm.  concentrirter  alkoholischer  Methylenblaulösung,  die  lange 
conservirt  werden  kann,  mit  200  Ccm.  dest.  Wasser  und  2 — 4 Tropfen 
10  procent.  Kalilauge.  Die  Mischung  muss  täglich  frisch  filtrirt  und 
etwa  alle  acht  Tage  frisch  bereitet  werden. 

Gentianaviolett  (BR  nach  dem  Katalog  der  Berliner  Actien- 
gesellschaft  für  Anilinfarben,  Berlin  SO);  in  ca.  1 procent.  wässeriger 
Lösung. 

Fuchsin  in  concentrirter  alkoholischer  Lösung  vorräthig  zu 
halten  und  zum  Gebrauch  ca.  1 : 5 mit  Wasser  zu  verdünnen. 

Methylviolett,  Gentiana  und  Dahlia  zeigen  in  besonderem  Grade 
die  Eigenschaft  der  metachromatischen  Färbung,  d.  h.  sie  färben  ver- 
schiedene Elemente  mit  einer  von  der  Grundfarbe  abweichenden  Nu- 
ance, röthlich  bis  roth  u.  s.  w.  Das  gewöhnlich  mit  Methylviolett  ver- 
unreinigte Methylgrün  giebt  oft  blaue  und  zuweilen  rosa  Nuancirungen. 

Zur  besseren  Differenzirung  zwischen  Kernen  und  Spaltpilzen 
sind  zuweilen  die  Doppel  färb  ungen  sehr  geeignet;  erwähnt  Sei  Ooppelfärbun- 
z.  B.  die  Tinction  mit  Pikrocarmin  und  Gentiana,  die  darauf  beruht,  gen' 
dass  Carmin  den  violetten  Farbenton  aus  den  Kernen  zu  vertreiben 
vermag,  aber  nicht  aus  Bacillen.  Die  Schnitte  werden  erst  in  Gen- 
tianalösung  gebracht,  dann  in  Alkohol,  dann  zur  Entfernung  des  Al- 
kohols auf  einen  Moment  in  Wasser,  darauf  in  W EiGEBT’sche  Pikro- 
carminlösung.  Nach  */2 — 1 ständigem  Verweilen  kommen  sie  in  Wasser, 

Alkohol,  Nelkenöl,  Balsam.  Die  Zellkerne  erscheinen  dann  roth,  die 
Bacillen  blau  gefärbt.  — Actin o mycesdrusen  lassen  sich  durch 
Behandlung  mit  WEDi/scher  Orseille  (Virch.  Arch.  Bd.  74)  und  dann 
mit  Gentiana  roth- blau  färben. 

Tuberkelbacillen  werden  am  besten  nach  folgender  Methode  Färbung  derTu- 
gefärbt  (vgl.  S.  209) : Anilinöl  und  Wasser  werden  kräftig  geschüttelt,  berkelbacillen- 

Flügge,  Mikroorganismen.  41 
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dann  durch  angefeuchtetes  dichtes  Filtrirpapier  filtrirt ; in  die  filtrirte 
Lösung  tropft  man  vorsichtig  concentrirte  alkoholische  Fuchsin-  oder 
Gentianalösung,  und  zwar  so  lange  bis  eine  leichte  wolkige  Trübung 
erscheint,  die  sich  später  wieder  verliert  (auf  10  Ccm.  Anilin wasser 
sind  etwa  10—20  Tropfen  Farblösung  erforderlich).  Die  mit  Sputum 
nach  der  oben  gegebenen  Vorschrift  bestrichenen  und  erhitzten  Deck- 
gläser lässt  man  auf  dieser  Farblösung  12 — 24  Stunden  schwimmen 
oder,  wenn  man  gleichzeitig  auf  30—35°  erwärmt,  nur  1 — 2 Stunden; 
Schnitte  legt  man  ca.  24  Stunden  ein  und  erwärmt  schliesslich  noch 
1 — 2 Stunden.  Deckgläser  und  Schnitte  werden  dann  zunächst  in 
saurem  Alkohol  gespült  (100  Ccm.  Alkohol,  20  Ccm.  Wasser,  20  Tropfen 
concentrirte  Salzsäure);  nach  kurzer  Zeit  O/2 — 2 Minuten)  ist  bis  auf 
etwaige  dickere  Stellen  des  Präparats  die  rothe,  resp.  violette  Farbe 
ausgezogen.  Man  spült  nun  in  Wasser  sorgfältig  ab,  lässt  die  Deck- 
gläser trocknen  und  betropft  dieselben  mit  verdünnter  wässeriger 
Meth ylenblaulösung , wenn  man  Fuchsin,  mit  Vesuvinlösung,  wenn 
man  Gentiana  benutzt  hatte.  Nach  5 — 15  Minuten  spült  man  in 
Wasser  ab,  trocknet  und  legt  in  Balsam.  Die  Schnitte  bringt  man 
auf  72  Stunde  in  die  Methylenblau-  resp.  Vesuvinlösung  und  behandelt 
sie  dann  wie  gewöhnlich;  sollen  die  Präparate  conservirt  werden, 
so  benutzt  man  kein  Nelkenöl,  sondern  nur  Bergamottöl.  — Man 
erhält  so  Bilder,  in  welchen  die  Tuberkelbacillen  roth  oder  violett, 
Zellkerne  und  Zellen  blau  resp.  braun  gefärbt  sind.  Von  anderen 
Spaltpilzen,  welche  die  Färbung  der  Tuberkelbacillen  zeigen,  sind 
bisher  nur  die  Leprabacillen  bekannt.  Ausserdem  färben  sich  noch 
einige  sonstige  Objecte,  so  die  Epidermoidalgebilde,  Schimmelpilz- 
sporen, eventuell  Bacillensporen,  sowie  feine  im  Sputum  zuweilen 
vorkommende  Fettnadeln  mit  der  Farbe  der  Tuberkelbacillen;  die 
Fettnadeln  sind  jedoch  in  Aether  und  Chloroform  leicht  löslich  (Celli 
und  Guakneri).  — Die  reinen  Farbstofflösungen,  sowie  die  Mischung 
von  Anilin  und  Wasser  können  längere  Zeit  aufbewahrt  werden;  die 
letztere  muss  aber  stets  zum  Gebrauch  von  neuem  filtrirt  und  die 
Mischung  mit  der  Farblösung  muss  stets  frisch  bereitet  werden.  — 
Zur  Aufbewahrung  bis  zu  10  — 12  Tagen  eignet  sich  folgende  Mischung: 
100  Ccm.  gesättigtes  Anilin  wasser  +11  Ccm.  conc.  alkoholische  Lö- 
sung von  Methylviolett  resp.  Fuchsin  + 10  Ccm.  absoluter  Alkohol. 
— Betreffs  der  sehr  zahlreichen  sonstigen  zur  Tuberkelbacillenfär- 
bung empfohlenen  Methoden  s.  die  Specialschriften  von  Plaut  l)  und 
Kaatzer  2). 

1)  Plaut,  Färbungsmethoden  u.  s.  w.  2.  Aufl.  1885.  2)  Kaatzer,  Die 

Technik  der  Sputumuntersuchung  auf  Tuberkelbacillen.  2.  Aufl.  1885. 
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Ueber  die  Färbung  der  Syphilis-  und  Smegmabacillen  s.  S.  238. 

Zur  Differentialfärbung  der  Bakterien  im  Gewebe,  sowie  auch  GRAM’sche  Me- 
als  Mittel  zur  diagnostischen  Unterscheidung  mancher  Bakterienarten  thode* 
ist  die  GRAM’sche  Methode  vorzüglich  geeignet.  Erforderlich  sind: 

1.  Anilin-Gentianaviolettlösung  nach  Ehrlich  (wie  für  die  Tuberkel- 
bacillenfärbung). 2.  Jod-Jodkaliumlösung,  bestehend  aus  2 Grm.  Jod- 
kaliumlösung, 300  Grm.  Wasser  und  1 Grm.  Jod  (so  viel  sich  löst). 

Man  bringt  die  Schnitte  aus  absolutem  Alkohol  in  die  Farblösung, 
lässt  sie  dort  1 — 3 Minuten  (nur  Tuberkelpräparate  12—24  Stunden), 
dann  — eventuell  nach  kurzem  Abspülen  in  Alkohol  — in  die  Jod- 
lösung. Nach  1 — 3 Minuten  kommen  die  Schnitte  in  Alkohol  bis  sie 
gänzlich  entfärbt  sind,  dann  in  Nelkenöl  u.  s.  w.  Gewebe  und  Kerne 
erscheinen  schliesslich  schwach  gelblich,  die  Spaltpilze  dagegen 
äusserst  intensiv  blau  bis  schwarz  gefärbt.  Mit  Ausstrichpräparaten 
wird  ebenso  verfahren.  — Es  bleiben  bei  dieser  Behandlung  ge- 
färbt: Pneumoniebakterien,  Pyämie-  und  Erysipelkokken,  Staphylo- 
kokken, Tuberkelbacillen,  Milzbrandbacillen,  die  verschiedensten 
Saprophyten;  dagegen  werden  durch  die  Jodlösung  entfärbt:  Typhus- 
bacillen und  Choleraspirillen. 

Färbung  der  Sporen  verschiedener  Bacillen  wurde  zuerst  Färbung  von  Ba- 
von  Büchner  ')>  dann  von  Hueppe  erzielt.  Man  verwendet  dazu  eine  clllensP°ren- 
stärkere  Erhitzung  der  ausgestrichenen  Deckglaspräparate,  welche 
man  nicht  3 mal,  sondern  6— 10 mal  durch  die  Flamme  zieht,  oder 
74 — 72  Stunde  im  Trockenschrank  bei  180—200°  belässt.  Nach  dieser 
Behandlung  nehmen  die  Sporen  die  gewöhnlichen  Anilinfarben  auf. 

— Oder  nach  Neisser  gelangt  man  auch  zur  Färbung  der  Sporen 
durch  Anwendung  der  zur  Tuberkelbacillenfärbung  benutzten  Lösungen 
unter  gleichzeitiger  Erwärmung.  Die  in  gewöhnlicher  Weise  vorbe- 
reiteten Deckglaspräparate  lässt  man  auf  ca.  80—90°  warmen  Anilin- 
wasser-Fuchsinlösungen 10  — 20  — 40  Minuten  schwimmen,  und  be- 
handelt dann  weiter  wie  bei  den  Tuberkelpräparaten.  Man  erhält 
so  die  Sporen  roth,  die  Bacillen  blau  gefärbt. 

Zum  Conserviren  der  Präparate  kann  man  Canadabalsam, conserviren  der 
Dammarlack,  concentrirte  Lösung  von  essigsaurem  Kali  oder  Gly-  PräParate' 
cerin  verwenden,  letzteres  nur  für  die  mit  glycerinhaltiger  Lösung 
von  Anilinbraun  gefärbten  Präparate.  — Für  das  Einlegen  von  Schim- 
mel- und  Hefepilzen  eignet  sich  am  besten  Glyceringelatine  (1  Theil 
Gelatine,  6 Theile  Wasser,  7 Theile  Glycerin,  1 Proc.  Carbolsäure 
zusammen  erwärmt  und  filtrirt). 


1)  Münchener  ärztl.  Intelligenzbl.  1884.  S.  370. 
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Mikroskopische 

Untersuchung. 


Abb^’s  Beleuch- 
tungsapparat. 


Zur  Untersuchung  der  Präparate  sind  nur  die  besten  Mikro- 
skope geeignet.  Für  die  grösseren  Spaltpilzformen  (Milzbrandbacillen 
u.  s.  w.)  sind  Trockensysteme  ausreichend ; für  alle  feineren  Formen 
bedarf  man  der  besten  Oel-Immersionen.1)  Um  die  gefärbten 
Bakterien  im  Gewebe  erkennen  zu  können,  ist  ausserdem  noch  eine 
besondere  Beleuchtung  erforderlich.  Am  vorth eilhaftesten  würde 
es  selbstverständlich  sein,  wenn  man  ein  reines  Farbenbild  vor  Augen 
bekäme,  d.  h.  wenn  Canadabalsam  und  Gewebe  von  ganz  gleichem 
Brechungsvermögen  und  in  Folge  dessen  von  dem  Gewebe  gar  nichts, 
die  Bakterien  aber  nur  vermöge  ihrer  Färbung  zu  sehen  wären.  Nun 
differiren  aber  für  gewöhnlich  die  verschiedenen  Theile  des  Gewebes 
in  ihrem  Lichtbrechungsvermögen  vom  Canadabalsam  und  erzeugen 
durch  Diffraction  der  durchgehenden  Lichtstrahlen  ein  aus  Linien 
und  Schatten  bestehendes  Structurbild,  welches  das  Farbenbild 
verdeckt.  Es  muss  demnach  wo  möglich  angestrebt  werden,  die 
Diffractionserscheinungen  und  das  Structurbild  möglichst  zum  Ver- 
schwinden zu  bringen ; und  dies  ist  möglich  durch  Anwendung  eines 
passenden  Beleuchtungsapparates. 

Betrachtet  man  ein  mikroskopisches  Präparat  bei  einer  Beleuchtung 
mit  zuerst  schmalem  und  dann  immer  breiter  werdendem,  aber  immer 
gleich  langem,  Lichtkegel,  so  verschwinden  die  Diffractionserscheinungen 
und  das  Structurbild,  welche  bei  engster  Blende  am  intensivsten  waren, 
allmählich  immer  mehr;  und  in  demselben  Maasse,  in  dem  das  Structur- 
bild abnimmt,  wird  das  Farbenbild  intensiver  und  schärfer.  Es  muss 
daher  wo  möglich  ein  Beleuchtungskegei  von  so  grosser  Oeffnung  zur 
Beleuchtung  verwandt  werden,  dass  die  Diffractionserscheinungen  gänzlich 
zum  Verschwinden  gebracht  werden.  Ein  Instrument,  welches  diesen 
Zweck  vollständig  erreicht,  hat  Koch  in  dem  von  Abbe  angegebenen  und 
von  Zeiss  angefertigten  Beleuchtungsapparat  gefunden.  Derselbe 
besteht  aus  einer  Linsencombination,  deren  Brennpunkt  nur  einige  Milli- 
meter von  der  Frontlinse  entfernt  ist.  Wenn  die  combinirte  Beleuchtungs- 
linse also  in  der  Oeffnung  des  Mikroskoptisches  und  zwar  ein  wenig  tiefer 
als  die  Tischebene  sich  befindet,  dann  fällt  der  Brennpunkt  mit  dem  zu 
beobachtenden  Object  zusammen  und  letzteres  erhält  in  dieser  Stellung 
die  günstigste  Beleuchtung.  Der  Oeffnungswinkel  der  ausfahrenden  Strah- 
len ist  so  gross,  dass  die  äussersten  derselben  in  einer  Wasserschicht  fast 
16°  gegen  die  Axe  geneigt  sind,  der  gesammte  wirksame  Lichtkegel  dem- 
nach eine  Oeffnung  von  120°,  also  eine  grössere  Oeffnung  als  irgend  ein 
anderer  Condensor  besitzt.  Die  Lichtstrahlen  werden  dem  Linsensystem 


1)  Oel-Immersionen  und  Beleuchtungsapparate  werden  in  vorzüglicher  Aus- 
führung geliefert  von  Zeiss  in  Jena,  Seibert  und  Kraft,  Leitz,  und  R.  Winkel 
in  Göttingen.  Die  WiNKEL’schen  Systeme  sind  sehr  leistungsfähig  und  nach  den 
Erfahrungen  des  Verf’s.  am  preis  würdigsten.  — Farbstoffe  und  sonstige  Utensilien 
sind  zu  beziehen  von  Dr.  Grübler  in  Leipzig. 
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durch  einen  Spiegel,  der  nur  um  einen  festen  Punkt  in  der  Axe  des 
Mikroskopes  drehbar  ist,  zugeftihrt.  Zwischen  Spiegel  und  Linse,  nahe 
dem  Brennpunkte  des  ersteren,  befindet  sich  ein  Träger  für  Blenden,  die 
ausserdem  seitlich  und  kreisförmig  beweglich  sind,  so  dass  der  beleuch- 
tende Strahlenkegel  in  jeder  beliebigen  Weise  verändert  werden  kann. 

Durch  mehr  oder  weniger  grosse  Blendenöffnung  wird  auch  die  Oeffnung 
des  Strahlenkegels  von  der  kleinsten  bis  zur  grössten  mit  der  Beleuch- 
tungslinie überhaupt  zu  erzielenden  modificirt.  Seitliche  Verschiebung 
der  Blendenöffnung  giebt  ohne  Bewegung  des  Spiegels  schiefe  Beleuch- 
tung und  mit  Hülfe  einer  centralen  Abblendung  kann  der  mittlere  Theil 
des  Kegels  ausgeschaltet  werden. 

Die  beste  Darstellung  der  unter  dem  Mikroskop  beobachteten photo^raPhisclie 
Bilder  liefert  die  Photographie.  Die  in  der  oben  beschriebenen  ßlkterfeJ. n 
Weise  am  Deckglas  angetrockneten  Präparate  gestatten  dabei  die 
Anwendung  der  stärksten  Immersionssysteme.  Die  Färbung  der  Spalt- 
pilze geschieht  am  zweckmässigsten  mit  Braun.  Das  Photographiren 
bietet  noch  besondere  Vortheile,  weil  die  photographische  Platte 
überhaupt  das  mikroskopische  Bild  besser  oder  vielmehr  sicherer 
wiedergiebt,  als  es  die  Netzhaut  des  Auges  zu  empfinden  vermag. 

Die  lichtempfindliche  Platte  ist  gewissermaassen  ein  Auge,  welches 
nicht  durch  helles  Licht  geblendet  wird,  welches  nicht  bei  der  anhalten- 
den Unterscheidung  der  geringsten  Lichtunterschiede  ermüdet  und  das 
nicht  durch  Glaskörpertrübungen  oder  andere  Fehler  behindert  wird.  Oft 
findet  man  auf  dem  Negativ,  wenn  das  Bild  nur  scharf  eingestellt  ge- 
wesen war,  feine  Objecte,  z.  B.  feinste  Geisselfäden , welche  man  nach- 
träglich nur  mit  äusserster  Mühe  und  unter  den  günstigsten  Beleuchtungs- 
verhältnissen im  Mikroskop  erblicken  kann. 

Ueber  die  Ausführung  siehe  die  unten  citirten  Lehrbücher  der  Mikro- 
photographie. l) 

Eine  Verwechslung  von  Spaltpilzen,  namentlich  von  Mikro- zur  Differential- 
kokken ist  möglich  mit  Kerndetritus,  der  aber  ungleich  grosse  und  dlßf“t°esreie^0r 
nicht  regelmässig  gruppirte  Körnchen  zeigt;  ferner  findet  man  zu- 
weilen kleine  Tröpfchen  oder  Kügelchen,  die  sich  mit  kernfärbenden 
Mitteln  tingiren  und  deren  Zugehörigkeit  noch  zweifelhaft  ist.  Na- 
mentlich leicht  ist  aber  eine  Verwechslung  möglich  mit  den  Ehr- 
LiCH’schen  Mast  zellen  (Plasmazellen,  granulirte  Zellen),  die  sich 
ausserordentlich  verbreitet  finden  und  bei  den  verschiedensten  patho- 


1)  Gerlach,  Die  Photographie  als  Hülfsmittel  mikroskopischer  Forschung. 
Leipzig  1863.  — Beneke,  Die  Photographie  als  Hülfsmittel  u.  s.  w.  Braunschweig 
1868.  — Reichardt  u.  Stürenburg,  Lehrbuch  der  mikroskopischen  Photographie. 
Leipzig  1868.  — Vogel,  Lehrbuch  der  Photographie.  Berlin  1874.  Vgl.  die  vor- 
züglichen Photogramme  von  R.  Koch,  in  Cohn’s  Beitr.  Bd.  2 und  in  den  Mitthei- 
lungen a.  d.  Kais.  Gesundheits-Amt  Bd.  1. 
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logischen  Processen  an  Zahl  erheblich  zunehmen.  Die  gleichmässig 
runden  Körnchen  dieser  Zellen  werden  meist  ebenso  oder  in  ganz 
ähnlicher  Nuance  wie  die  Spaltpilze  gefärbt;  eine  Unterscheidung 
zwischen  beiden  ist  oft  nur  durch  die  Lagerungsverhältnisse  und 
namentlich  dadurch  möglich,  dass  eben  bei  den  Mastzellen  die  tin- 
girten  Körnchen  stets  zu  zellenähnlichen  Gebilden  gruppirt  sind.  — 
Handelt  es  sich  darum,  jede  Verwechslung  mit  thierischen  Gewebs- 
theilen  auszuschliessen , so  kann  noch  ein  besonderes  Verfahren  zur 
Anwendung  gelangen.  Werden  nämlich  nach  der  Anilinfärbung  die 
Schnitte  anstatt  mit  Essigsäure  oder  Alkohol  mit  einer  schwachen 
Lösung  von  kohlensaurem  Kali  behandelt,  dann  verlieren  auch  die 
Kerne  und  Plasmazellen,  überhaupt  alles  thierische  Gewebe,  den 
Farbstoff  wieder  und  die  Spaltpilze  bleiben  ganz  allein  gefärbt.  (Koch.) 

II.  Die  künstliche  Cultur  der  niederen  Pilze. 

Z üchtungs-  Zum  näheren  Studium  der  Eigenschaften  aufgefundener  Mikro- 
methoden. organismen  ist  deren  künstliche  Züchtung  durchaus  erforderlich. 

Gefässe.  Als  Gefässe  benutzt  man  für  diesen  Zweck  am  häufigsten  dick- 
wandige Reagensgläser ; oder  sogenannte  Saftgläser  (Büchner)  von 
5 Cm.  Durchmesser  und  verjüngtem  Hals;  oder  Kolben  verschiedener 
Grösse,  am  besten  sogenannte  ERLENMEYER’sche  mit  flachem  Boden. 

Verschlüsse. Als  pilzdichten  Verschluss  wählt  man  für  alle  Gefässe  einen  Watte- 
pfropfen, der  ca.  3 Cm.  lang  in  den  Hals  der  Gefässe  hineinragt 
und  oben  1 Cm.  hoch  übersteht;  derselbe  soll  nicht  zu  fest  an  den 
Wandungen  anliegen,  damit  nicht  durch  Furchen 
der  compacten  Masse  durchlässige  Canäle  hergestellt 
werden.  Von  Pasteur  sind  kleine  Kölbchen  (matras) 
eingeführt,  auf  deren  Hals  zunächst  ein  kleiner  Helm 
(B)  aufgeschliffen  ist,  und  erst  dieser  Helm  trägt 
einen  Wattepfropf  a.  Diese  Kölbchen  sind  nament- 
lich geeignet  für  Culturflüssigkeiten,  von  denen  häu- 
figer abgeimpft  werden  soll ; man  braucht  dann  nicht 
den  Wattepfropfen  mit  seinen  anhängenden  Staub- 
theilchen  abzunehmen,  sondern  hebt  eventuell  den 
Fig.  ho.  Helm  ab.  Fol1)  verwendet  complicirtere  Doppel- 

Pasteur  s Cultur-  ' 1 

gefäss.  Verschlüsse,  bestehend  aus  einem  äusseren  unbe- 
rührt bleibenden  Wattepfropf,  in  dessen  Innerem  sich  ein  unten 
verjüngtes  Glasrohr  befindet;  dieses  trägt  unten  einen  Asbest-,  oben 


1)  Arch.  des  sc.  phys.  et  natur.  Geneve  1884.  Bd.  11. 
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einen  Wattepfropf,  beim  Abimpfen  wird  nur  der  letztere  entfernt, 
während  der  Asbestpfropf  mittelst  geglühter  Canüle  durchstossen  wird. 

— Für  gewöhnlich  sind  jedoch  diese  Vorsichtsmaassregeln  völlig 
überflüssig ; bei  einer  wiederholten  Oeffnung  der  Culturgläser  genügt 
es,  den  nach  aussen  vorstehenden  und  eventuell  staubhaltigen  Theil 
des  Wattepfropfens  in  der  Flamme  des  Brunsenbrenners  leicht  ab- 
zusengen, um  die  Gefahr  hineinfallender  Keime  fast  völlig  zu  be- 
seitigen. 

Für  manche  Fälle,  wo  man  grössere  Oberflächen  der  Nährsub- 
strate wünscht,  sind  ausser  den  ERLENMEYEß’schen  Kölbchen  auch 
kleine  flache  Glasschalen  mit  1 — 2 Cm.  hohen  senkrechten  Wan- 
dungen und  von  4 — 6 Cm.  Durchmesser  (sogenannte  Krystallisations- 
schälchen)  gut  geeignet.  Dieselben  werden  aufbewahrt  in  etwas 
weiteren  und  1 5 — 20  Cm.  hohen  cylindrischen  Bechergläsern,  in  wel- 
chen die  Schälchen  mittelst  eines  gebogenen  Messingstreifens  leicht 
auf-  und  niedergelassen  werden  können;  der  Cylinder  wird  dann 
in  üblicher  Weise  mit  Wattepfropf  versehen.  — Benutzt  man  Object- 
träger oder  Platten  zur  Cultur,  so  genügt  ein  Auf  bewahren  in  gut 
schliessenden  Glasschalen,  deren  Deckel  am  besten  übergreift.1) 

Die  Nähr  Substrate.  Die  Zusammensetzung  derselben  muss,  Nährsubstrate, 
entprechend  dem  oben  über  die  Lebensbedingungen  der  niederen 
Pilze  Gesagten,  vor  allem  die  nöthigen  Nährstoffe,  C-haltige,  N-hal- 
tige  Stoffe  und  Mineralsubstanzen  enthalten;  dabei  hängt  die  Güte 
der  Nährlösung  ab  von  der  Nährtüchtigkeit  der  gewährten  Stoffe, 
ferner  davon,  ob  ihre  vorhandene  Menge  sich  dem  Concentrations- 
optimum  möglichst  nähert,  ob  die  Reaction  dem  betreffenden  Pilze 
zusagt,  ob  und  in  welcher  Menge  Sauerstoff  zugegen  ist  u.  s.  w. 

Will  man  Schimmelpilze  züchten  und  gegen  ein  Eindringen  von  Spalt-  Für  Schimmel- 
pilzen schützen,  so  ist  vor  allem  der  Wassergehalt  gering,  das  Substrat und  Sprosspilze, 
also  fest  und  die  Reaction  stark  sauer  zu  wählen;  für  Sprosspilze  bieten 
Flüssigkeiten  mit  nicht  so  stark  aber  doch  noch  energisch  saurer  Reaction 
und  reichlichem  Zuckergehalt  die  günstigsten  Bedingungen;  für  Spaltpilze 
sind  neutrale  oder  alkalische,  wasserreiche  Substrate  am  geeignetsten. 

Als  Nährböden  wählt  man  für  Schimmelpilze  Decocte  von 
getrockneten  Pflaumen  und  Rosinen ; Decocte  von  frischem  Mist  von  Pflan- 
zenfressern; Abkochung  von  Hefe  mit  starkem  Zuckerzusatz;  ausgestri- 
chenen Mist  von  Pflanzenfressern;  Scheiben  von  ungesäuertem  Brot,  das 
noch  mit  verschiedenen  Decocten  gedüngt  wird,  Brotbrei  u.  s.  w.  Die 


1)  Die  nähere  Beschreibung  der  zur  Cultur  von  Bakterien  erforderlichen 
Apparate  und  Utensilien  ist  aus  den  Special-Katalogen  der  Firmen  zu  entnehmen, 
von  welchen  alle  diese  Artikel  bezogen  werden  können.  Empfohlen  seien:  R. 
Muencke,  Berlin  NW;  H.  Rohrbeck,  Berlin  NW. 
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Ansäuerung  der  Substrate,  wenn  diese  noch  nicht  hinreichend  sauer  rea- 
giren,  erfolgt  mit  Weinsäure  (je  nach  der  Concentration  der  Nährlösung 
2 — 5 Proc.)  oder  Phosphorsäure  (V2 — 1 Proc.).  — Für  Sprosspilze 
wählt  man  Malzdecoct,  Bierwürze,  Most  oder  eines  der  oben  genannten 
Decocte  mit  Traubenzuckerlösung  versetzt ; für  Spaltpilze  Harn,  Heu- 
infus,  Fleiscliinfus  u.  dgl.,  setzt  eventuell  Asche  von  Hefe,  Cigarren  u.  dgl. 
zu  und  sucht  möglichst  neutrale  oder  höchstens  ganz  schwach  saure  oder 
alkalische  Reaction  herzustellen. 

Für  saprophyti-  Als  rein  künstliche  Nährlösungen  empfahl  früher  Pasteur:  100 
sehe  Spaltpilze.  Theile  Wasser,  10  Theile  Candiszucker,  1 Theil  weinsaures  Ammon  und 
Asche  von  1 Theil  Hefe,  deren  Gewicht  etwa  0,075  der  Mischung  beträgt. 
Bucholtz  ersetzte  in  derselben  Lösung  die  Hefeasche  durch  0,5  Grm.  phos- 
phorsaures Kali;  Cohn  wählte  folgende  Zusammensetzung:  0,1  Grm.  phos- 
phorsaures Kali,  0,1  Grm.  krystallisirte  schwefelsaure  Magnesia,  0,01  Grm. 
dreibasisch  phosphorsauren  Kalk,  20  Grm.  destillirtes  Wasser,  0,2  Grm. 
weinsaures  Ammon.  — Diese  und  ähnliche  Nährlösungen  litten  an 
verschiedenen  neuerdings  von  Nägeli  aufgedeckten  Fehlern.  Nägeli  em- 
pfiehlt auf  Grund  seiner  zahlreichen  Experimente  über  den  Ernährungs- 
mechanismus der  niederen  Pilze  folgende  Lösungen  als  Normalflüssig- 
keiten für  Spaltpilze  (aus  denen  durch  Zusatz  von  Zucker  und  Säure 
leicht  solche  für  Schimmel-  und  Sprosspilze  hergestellt  werden  können) : 

1.  Wasser  100  Ccm.,  weinsaures  Ammon  1 Grm.,  Dikaliumphosphat 
K2HPO4  0,1  Grm.,  Magnesiumsulfat  MgSOj  0,02  Grm.,  Calciumchlorid 
CaCL  0,01  Grm. 

Statt  des  weinsauren  Ammons  kann  auch  essigsaures,  milchsaures 
Ammon  u.  s.  w.,  oder  auch  Asparagin,  Leucin  gewählt  werden. 

2.  Wasser  100  Ccm.,  Eiweisspepton  oder  lösliches  Eiweiss  1 Grm., 
K2HPO4  0,2  Grm.,  MgS04  0,04  Grm.,  CaCh  0,02  Grm. 

3.  Wasser  100  Ccm.,  Rohrzucker  3 Grm.,  weinsaures  Ammon  1 Grm., 
Mineralstoffe  wie  in  2. 

Für  patho-  Alle  diese  Nährsubstrate  sind  für  die  Züchtung  der  pathogenen 
gene  Bakterien.  Bakterien  mehr  oder  weniger  ungeeignet.  Dieselben  verlangen  offen- 
bar stets  gewisse  Mengen  von  Eiweiss  und  Pepton,  eventuell  auch 
Zucker,  und  sind  gegen  Abweichungen  der  Nährsubstrate  sehr  em- 
pfindlich. Für  die  meisten  Arten  müssen  die  günstigsten,  in  engen 
Grenzen  schwankenden  Nährbedingungen  speciell  ausprobirt  werden. 

Am  besten  geeignet  sind  folgende  Nährlösungen:  Fleischinfus 
(in  derselben  Weise  wie  zur  Herstellung  der  Nährgelatine  bereitet); 
Fleischinfus  mit  1 Proc.  Pepton  und  2 Proc.  Dextrose ; Fleischextract- 
lösung  (Liebig’s  Fleischextract  1 pro  Mille)  mit  Pepton  und  Dextrose ; 
Milch;  Blutserum.  Ferner  eine  Reihe  von  festweichen  Nährsubstra- 
ten, namentlich  gekochte  Kartoffeln;  Mischungen  der  Nährlösungen 
mit  erstarrenden  Agentien,  Gelatine  oder  Agar;  erstarrtes  Blutserum. 
Sämmtliche  Nährsubstrate  müssen  neutralisirt  werden  bis  schwach 
alkalische  Reaction  vorhanden  ist;  bei  stark  sauerer  Reaction  der 
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Substrate  geschieht  dies  mit  Sodalösung  (conc.),  bei  geringerem  Säure- 
überschuss besser  mit  Lösung  von  Dinatriumphosphat. 

Alle  Nährsubstrate  und  Gefässe  müssen  vor  der  Verwendung  zur  steriiisiren  der 
Cultur  gründlich  sterilisirt,  d.  h.  von  lebensfähigen  Keimen  befreit  Nährsubstrate, 
sein.  Dies  wird  erreicht  durch  Erhitzen  der  Gefässe  (Probirröhrchen 
mit  Wattepfropf  u.  s.  w.)  im  kupfernen  oder  eisernen  Trockenschrank 
auf  150 — 180°  während  1 Stunde;  die  Watte  wird  dabei  schwach 
gebräunt;  die  Temperaturen  pflegen  an  den  verschiedenen  Stellen 
der  Oefen  sehr  ungleich  zu  sein  und  es  ist  daher  auszuprobiren,  in 
welcher  Weise  die  richtige  Erhitzung  und  Verfärbung  der  Watte  zu 
Stande  kommt.  — Grössere  Schalen  werden  mit  Sublimatlösung 
(1:2000)  ausgespült,  danach  wiederholt  mit  durch  Kochen  sterili- 
sirtem  destillirtem  Wasser  resp.  mit  absolutem  Alkohol.  — Die  Nähr- 
substrate werden,  nachdem  sie  in  die  sterilisirten  Gefässe  eingefüllt 
sind,  durch  Kochen  im  Dampfofen  von  Keimen  befreit;  je  nach  der 
Masse  bleiben  sie  15  Minuten  bis  1 Stunde  im  strömenden  Dampf. 

Die  Gelatinemischungen  verlieren  oft  durch  zu  anhaltendes  Erhitzen 
ihr  Gelatinirungsvermögen ; man  verwendet  daher  für  diese  das 
discontinuirliche  Erhitzen,  d.  h.  man  belässt  die  Gelatinemischung 
am  ersten  Tag  nur  5 Minuten  im  strömenden  Dampf,  hält  dann  die- 
selbe bis  zum  nächsten  Tag  bei  20—30°,  so  dass  etwa  lebend  ge- 
bliebene Sporen  auskeimen  können;  wiederholt  am  zweiten  Tag  die 
5 Minuten  dauernde  Erhitzung  und  am  dritten  Tag  abermals.  — Bei 
Blutserum,  das  klar  und  durchsichtig  erhalten  werden  soll,  verwendet 
man  sogar  nur  Temperaturen  von  55—60°,  und  wiederholt  deren 
mehrstündige  Einwirkung  an  5—6  Tagen  (vgl.  S.  539). 

Vorschriften  für  die  Bereitung  einiger  Nährsubstrate. sPecielle 
Kartoffeln  werden  für  V2  Stunde  in  Sublimatlösung  eingelegt,  um  die  strau: 
resistenten  Sporen  in  den  anhaftenden  Endpartikelchen  zu  tödten ; Kartoffeln, 
dann  werden  sie  mit  sterilisirtem  Wasser  abgespült  und  im  Dampf- 
ofen 30 — 40  Minuten  gekocht.  Nachdem  sie  in  einer  vorher  sterili- 
sirten bedeckten  Schale  abgekühlt  sind,  werden  sie  mit  kurz  zuvor 
geglühtem  und  noch  warmem  Messer  durchschnitten;  auf  den  frischen 
Schnittflächen  kann  sodann  die  Cultur  angelegt  werden. 

Fleischin fus  und  Nährgelatine.  1 Kilo  gutes,  fettfreies Fieischinfus. 
Rindfleisch  wird  gehackt  und  mit  2 Liter  Wasser  übergossen;  nach 
24stündigem  Stehen  bei  15 — 20°  wird  die  Flüssigkeit  abgeseiht  und 
der  Rückstand  gut  ausgepresst.  Das  Infus  wird  in  Kolben  vertheilt 
und  1 Stunde  im  Dampfofen  gekocht,  dann  filtrirt.  Um  eine  Nähr- 
lösung  zu  erhalten,  fügt  man  zum  Filtrat  1 Proc.  Pepton,  V2  Proc. 

Kochsalz  und  neutralisirt  mit  Sodalösung;  dann  wird  nochmals  auf- 
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gekocht,  filtrirt,  in  die  Culturgefässe  eingefüllt,  und  diese  im  Dampf- 
Nährgeiatine.  ofen  20—30  Minuten  sterilisirt.  — Soll  ein  festes  Substrat  erhalten 
werden,  so  fügt  man  ausser  Pepton  und  Kochsalz  5 — 10  Proc.  Gelatine 
oder  1 Proc.  Agar-Agar  zu.  Die  Gelatine  wird  in  der  Wärme  gelöst, 
dann  wird  die  Mischung  neutralisirt,  10  Minuten  in  strömendem  Dampf 
gekocht  und  filtrirt,  eventuell  unter  Zuhülfenahme  eines  Wärme- 
trichters. Wird  das  Filtrat  nicht  klar,  so  muss  nochmals  aufgekocht 
oder  vorher  etwas  Eier-Eiweiss  zugefügt  werden.  Das  klare  Filtrat 
wird  in  die  Reagensgläser  oder  Kölbchen  eingegossen  und  in  diesen 
Nähragar. an  3 Tagen  je  5 Minuten  im  Dampfofen  sterilisirt.  — Die  A gar- 
gemische müssen  sehr  lange,  10—12  Stunden,  über  freier,  kleiner 
Flamme  in  fortdauerndem  mässigem  Aufwallen  erhalten  werden,  unter 
ungefährem  Ersatz  des  verdunsteten  Wassers;  danach  filtrirt  man  im 
Wärmetrichter;  oder  giesst  in  einen  höheren  Cylinder  und  hält  diesen 
in  warmem  Wasser,  bis  Absetzen  der  Trübungen  erfolgt  ist;  dann  lässt 
man  erstarren,  schneidet  den  oberen  geklärten  Theil  ab,  löst  densel- 
ben durch  Siedhitze  und  vertheilt  in  die  Culturgefässe;  diese  wer- 
den dann  durch  V2  stündigen  Aufenthalt  im  strömenden  Dampf  noch- 
mals sterilisirt. 

Blutserum.  Blutserum.  Wo  möglich  wird  Hammelblut  unter  aseptischen 
Cautelen  in  ein  sterilisirtes  Gefäss  (grosser  Champagnerkelch)  auf- 
gefangen und  mit  sterilisirter  aufgeschliffener  Glasplatte  bedeckt; 
nach  48  Stunden  pipettirt  man  das  klare  Serum  direct  in  die  Cultur- 
gefässe und  erhitzt  in  diesen  auf  68—70°,  bis  das  Serum  erstarrt  ist. 
Die  nachfolgende  Prüfung  im  Brütofen  zeigt  dann  gewöhnlich,  dass 
die  grösste  Zahl  der  Proben  steril  geblieben  ist.  — War  die  asep- 
tische Entnahme  des  Blutes  nicht  möglich,  dann  muss  zunächst  durch 
discontinuirliches  Erhitzen  auf  55°  sterilisirt  werden  (s.  oben).  — 
Statt  des  Tödtens  der  Keime  kann  man  zuweilen  auch  die  Befreiung 
der  Nährsubstrate  von  denselben  mittelst  Filtration  durch  Gips  oder 
Porzellanthon  (CHAMBERLAND-Filter)  versuchen. 

Alle  Nährsubstrate,  die  demnächst  zur  Cultur  verwendet  werden 
sollen,  müssen  endlich  noch  vor  ihrer  Benutzung  auf  Reinheit  ge- 
prüft werden,  dadurch  dass  man  sie  längere  Zeit,  event.  bei  höherer 
Temperatur  (30 — 35°),  stehen  lässt;  in  vollkommen  sterilisirten  Nähr- 
medien darf  dabei  keinerlei  Veränderung  vor  sich  gehen.  Gegen 
Verdunstung  sind  die  Substrate  durch  Ueberziehen  von  Gummikappen 
über  den  Wattepfropf  zu  schützen.  — Mit  Gelatine  bereitete  Nährbö- 
den dürfen  einer  Bruttemperatur  von  nur  20—25°  ausgesetzt  werden, 
weil  sie  sich  sonst  verflüssigen;  Agar- Agargemische  und  geronnenes 
Blutserum  vertragen  dagegen  ein  Erwärmen  auf  35 — 39°. 
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Das  Uebertragen  der  Pilze  auf  das  sterilisirte  Nährmedium ueberimpfung. 
erfolgt  unter  grösster  Vorsicht  durch  Entnahme  einer  kleinen  Probe 
des  pilzhaltigen  Materials  mittelst  geglühten  Platindrahtes  oder  feiner 
Glasröhrchen  und  Ueberführung  derselben,  unter  kurzer  Lüftung  des 
Wattepfropfens,  auf  oder  in  das  Nährsubstrat.  Bei  dieser  Ueber- 
tragung  ist  der  Zutritt  von  Luftkeimen  niemals  ganz  ausgeschlossen; 
da  aber  die  Gefahr,  dass  aus  der  Luft  verunreinigende  Keime  sich 
niederlassen , überhaupt  viel  geringer  ist  als  die , dass  an  den  be- 
nutzten Gegenständen  Pilze  haften,  so  erweist  sich  diese  Fehlerquelle 
in  praxi  als  nicht  so  bedeutend.  Immerhin  ist  es  geboten,  in  allen 
Fällen,  wo  es  auf  sichere  Fortführung  von  Reinculturen  ankommt, 
für  ruhige  Luft  im  Zimmer,  Vermeiden  von  Erschütterungen  u.  s.  w. 
zu  sorgen  und  eventuell  den  Fussboden  und  die  Wände  reichlich  zu 
befeuchten.  — Die  Hände  des  Experimentirenden  sind  zweckmässig 
vor  der  Ueberimpfung  mit  Sublimatlösung  zu  waschen. 

Specielle  Culturmethoden. 

Culturen  in  kleinem  Maassstabe,  auf  hohlen  Objectträgern  Einzelne 
oder  in  sogenannten  Glaskammern  dienen  namentlich  dazu,  die  ° twe™6 


Fig.  141. 

Cultur  von  hängenden  Tropfen. 

Entwickelungsstadien  einer  bereits  rein  gezüchteten  Bakterienart  zu 
verfolgen,  ihre  Schwärmfähigkeit  festzustellen  u.  s.  w.  — Am  einfach-  cuitur  in  hän- 
sten  stellt  man  diese  Culturen  dadurch  her,  dass  man  einen  flachen  genden  Tropfen' 
und  nicht  zu  grossen  Tropfen  Nährlösung  auf  ein  sterilisirtes  Deck- 
glas bringt;  letzteres  fasst  man  mit  geglühter  Pincette  und  legt  es, 
den  Tropfen  nach  abwärts,  über  die  Höhlung  eines  hohl  geschliffenen 
sterilisirten  Objectträgers.  Rings  um  die  Höhlung  des  letzteren  hat 
man  vorher  eine  kranzförmige  Schicht  von  Vaselin  aufgetragen,  die 
von  dem  aufgelegten  Deckglas  breit  gedrückt  wird  und  einen  luft- 
dichten Verschluss  liefert  (Fig.  141,  a der  hängende  Tropfen,  b die 
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Vaselinschicht,  die  den  Rand  des  Tropfens  nicht  berühren  darf).  Man 
kann  die  Entwickelung  der  Bakterien  in  dem  Tropfen  mit  stärksten 
Systemen  beobachten,  entweder  mit  fixirtem  Präparat  und  unter  An- 
wendung eines  heizbaren  Objecttisches;  oder  nach  der  Methode  von 
Watson  Cheyne  (s.  S.  278). 

Für  die  Entwickelung  mancher  Pilze  ist  eine  Zufuhr  von  Luft 
noth wendig,  die  bei  der  beschriebenen  Vorrichtung  nicht  stattfinden 
kann.  Prazmo.wski  hat  für  diesen  Fall  die  Einrichtung  getroffen, 
dass  von  der  feuchten  Kammer  eine  kleine  Rinne  ins  Freie  führt,  die 
nicht  durch  das  Vaselin  verschlossen  wird.  — Eine  lange  Beobach- 
tungsdauer gestatten  diese  feuchten  Kammern  nicht,  weil  der  Ver- 
schluss mangelhaft  ist  und  sich  nach  einigen  Tagen  Verunreinigungen, 
namentlich  durch  Schimmelpilze  bemerklich  machen. 

Giaskaramem.  Vollkommenere  Vorrichtungen  repräsentiren  die  Glaskammern 
von  v.  Recklinghausen  und  von  Brefeld.  Die  letzteren,  die  speciell 
für  die  Cultur  von  Schimmelpilzen  und  für  die  Beobachtung  mit  den 
stärksten  Systemen  construirt  sind,  bestehen  aus  einem  engen  Glas- 
rohr, das  in  der  Mitte  zu  einer  oben  und  unten,  bis  fast  zur  Berüh- 
rung der  Pole  zusammengedrückten  Kugel  erweitert  ist.  Die  Wan- 
dungen der  Kammer  haben  nur  Deckglasdicke  und  sind  so  flach, 
dass  innen  ein  gleichmässig  dünner  Ueberzug  von  Flüssigkeiten  aufs 
leichteste  hergestellt  werden  kann.  In  solche  vollkommen  gereinigte 
und  mit  Aether  und  dann  mit  kochendem  Wasser  von  anhaftendem 
Fett  u.  s.  w.  befreite  Glaskammern  wird  dann  die  mit  dem  zu  unter- 
suchenden Pilz  beschickte  Nährlösung  so  eingesogen,  dass  sie  die 
Innenwand  der  Kammer  nur  schwach  überzieht,  und  dass  auf  der 
glatten,  gleichmässig  dünnen  Fläche  die  Fixirung  eines  Keimes  mit 
starken  Systemen  tagelang  ohne  Störung  möglich  ist. 

Culturen  in  grösserem  Maassstabe  werden  entweder  in  flüs- 
vortheiie  der  sigen  oder  auf  festen  Nährsubstraten  angelegt.  Die  letzteren  sind 
l6S  endena  1 ° zur  Herstellung  und  Erhaltung  reiner  Culturen  bei  weitem  geeig- 
neter, ebenso  bieten  sie  das  beste  Mittel  zur  Isolirung  einzelner  Bak- 
terienarten aus  einem  Gemenge.  Feste  Nährmedien  sind  schon  früher 
häufig  benutzt  worden,  aber  R.  Koch  hat  dieselben  erst  in  bewusster 
Absicht,  um  damit  Reinculturen  zu  erzielen,  verwandt.  — Während 
in  Flüssigkeiten  die  ausgesäten  und  die  zufällig  hineingelangenden 
Organismen  sich  mit  einander  vermischen,  so  dass  spärlicher  ent- 
wickelte unter  der  grösseren  Zahl  rascher  entwickelter  Pilze  kaum 
herauszuerkennen  sind,  bleiben  auf  einem  festen  Substrat  die  ein- 
zelnen Arten  viel  leichter  isolirt.  Impft  man  eine  Bakterienart  auf 
verschiedene  Stellen  eines  festen  Nährbodens,  so  bilden  sich  an  jeder 
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Impfstelle  kleine,  bald  deutlich  makroskopisch  sichtbare  Colonieen; 
siedeln  sich  nun  zufällig  auf  demselben  Nährboden  fremde  Spaltpilze 
an,  so  bilden  diese  ihrerseits  gesonderte  Colonieen,  die  gewöhnlich 
mit  den  geimpften  sich  nicht  vermengen  und  sich  durch  Farbe,  Form 
oder  Consistenz  von  jenen  unterscheiden.  Geräth  aber  auch  etwa 
ein  fremder  Keim  in  eine  der  früheren  Impfcolonieen  und  vermehrt 
sich  auf  demselben  Terrain,  so  wird  sich  meist  schon  das  äussere 
Ansehen  der  Colonie  verändern;  eventuell  wird  durch  eine  einfache 
mikroskopische  Untersuchung  festzustellen  sein,  ob  an  einer  Stelle, 
die  man  zum  Ueberimpfen  auf  einen  neuen  Nährboden  wählen  will, 
Verunreinigungen  oder  Bakterien  nur  von  der  einen  beabsichtigten  Art 
sich  finden.  Ausschliesslich  die  völlig  rein  befundenen  Stellen  benutzt 
man  zur  zweiten  Uebertragung,  und  gerade  in  dieser  Sicherheit,  mit 
der  das  Material  zu  jeder  weiteren  Impfung  ausgesucht  werden  kann, 
liegt  ein  wesentlicher  Vortheil  gegenüber  den  flüssigen  Nährsubstraten. 

Wenn  in  letzteren  einmal  fremde  Pilze  sich  finden,  so  verbreiten  sie 
sich  im  ganzen  Medium  und  es  ist  reiner  Zufall,  wenn  bei  der  Ueber- 
impfung  nicht  auch  einer  der  eingedrungenen  Keime  übertragen  wird ; 
eine  vorherige  an  einer  Probe  ausgeführte  Controle  mit  dem  Mikroskop 
bringt  hier  offenbar  nicht  den  entsprechenden  Vortheil;  denn  wenn 
die  Untersuchung  erst  einmal  fremde  Keime  erkennen  lässt,  so  ist 
es  sehr  schwer,  dann  doch  noch  eine  Reincultur  zu  erzielen.  Bei 
den  festen  Nährböden  ist  dagegen  ein  penibles  Vermeiden  des  Zu- 
tritts fremder  Keime  gar  nicht  erforderlich;  denn  hier  gewährt  die 
unter  steter  Controle  vorgenommene  Auswahl  der  zum  Abimpfen  ge- 
eigneten Stelle  dennoch  Garantie  für  Reinheit  der  zweiten  Cultur. 

Als  solche  feste  Nährsubstrate  sind  z.  B.  schon  Kartoffeln  vor-  Durchsichtige 
züglich  geeignet.  Noch  zweckmässiger  sind  aber  die  durchsich- 
tigen, mit  Gelatine  oder  Agar  bereiteten  Nährsubstrate,  auf  wel- 
chen die  meisten  Bakterienarten  in  höchst  charakteristischer  Weise 
wachsen,  und  welche  eine  sehr  scharfe  Unterscheidung  der  Colonieen 
nicht  nur  mit  blossem  Auge,  sondern  auch  mit  Hülfe  des  Mikroskops 
gestatten.  Auf  die  wesentlichsten  Differenzen  der  auf  diesen  Nähr- 
substraten hergestellten  Strich-  und  Stichculturen  ist  bereits  S.  129 
hingewiesen. 

Eine  Isolirung  einzelner  Bakterienarten  aus  einem  Gemenge  würde  IsolirQn=  von 
jedoch  mittelst  der  Stich-  und  Strich culturen  auch  auf  festem  Nähr- 
substrat nur  schwer  gelingen.  Zieht  man  mehrfache  und  längere 
Striche  auf  der  Gelatine  und  zwar  nachdem  man  die  letztere  auf 
Objectträgern  zum  Erstarren  gebracht  hat,  welche  man  direct objectträgercui- 
unter  das  Mikroskop  bringen  kann,  so  gelingt  es  wohl  zu  beob- 
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achten,  dass  an  einzelnen  Stellen  der  Striche  discrete  Colonieen  auf- 
gehen, von  denen  man  dann  abimpfen  kann,  ehe  eine  Vermischung 
mit  anderen  Colonieen  stattgefunden  hat.  Je  stärker  man  das  zu 
untersuchende  Material  verdünnt,  um  so  eher  gelangt  man  zu  solchen 
discreten  Colonieen.  Aber  bei  einem  aus  zahlreichen  Arten  bestehen- 
den Bakteriengemenge  kommt  es  doch  zu  leicht  vor,  dass  eine  Ver- 
schleppung der  Keime  entlang  den  Strichen  stattfindet  und  dass  an 
der  gleichen  Stelle  mehrere  Arten  zur  Entwickelung  kommen. 

Sehr  sicher  gelingt  dagegen  die  Isolirung  durch  das  Platten- 
ver fahren,  welches  darin  besteht,  dass  man  zunächst  das  zu  unter- 
suchende Material  mit  der  flüssigen  Gelatine  mengt,  und  zwar  in 
verschiedenen  Verdünnungen;  und  dass  man  dann  die  mit  den  gut 
vertheilten  Keimen  beladene  Gelatine  auf  eine  kalte  Glasplatte  aus- 
giesst, auf  welcher  die  Gelatine  rasch  erstarrt.  Es  wird  dann  offen- 
bar jeder  einzelne  der  suspendirten  Keime  an  einer  bestimmten  Stelle 
fixirt,  und  wenn  die  Aussaat  nicht  zu  dicht  war,  entwickeln  sich  aus 
den  einzelnen  Keimen  räumlich  getrennte  Colonieen,  deren  charakte- 
ristisches Verhalten  unter  dem  Mikroskop  sich  bestimmen  lässt  und 
von  denen  man  eventuell  unter  Controle  des  Mikroskops  in  eine 
Reagensglascultur  abimpfen  kann. 

Man  benutzt  quadratische  oder  besser  oblonge  Platten  von  etwa 
S — 12  Cm.  Längs-  und  6 — 8 Cm.  Querseite.  Diese  werden  in  grös- 
serer Zahl  bei  180°  sterilisirt  und  dann  in  bedeckter  Schale  auf  be- 
wahrt ; zum  Gebrauch  nimmt  man  immer  die  oberste  Platte  ab,  bringt 
aber  die  Gelatine  demnächst  auf  die  der  folgenden  Platte  zugekehrt 
gewesene  Fläche.  Man  verwendet  gewöhnlich  drei  Platten,  deren 
jede  man  auf  einen  mit  grösserer  Glasplatte  bedeckten  Nivellirständer 
legt,  welcher  vorher  mittelst  Dosenlibelle  horizontal  eingestellt  ist. 
Im  warmen  Zimmer  schaltet  man  zwischen  Nivellirständer  und  grosse 
Glasplatte  zweckmässig  noch  eine  Schale  mit  kaltem  (eishaltigem) 
Wasser  ein.  Auf  die  somit  genau  horizontal  gelagerten  Platten  giesst 
man  sodann  die  Mischung  von  Nährgelatine  und  Untersuchungs- 
material. Diese  Mischung  ist  vorher  folgendermaassen  bereitet : Man 
nimmt  3 Reagensgläser  mit  je  8 — 10  Ccm.  Nährgelatine  und  ver- 
flüssigt in  allen  3 Gläsern  die  Gelatine  durch  Eintauchen  in  40° 
warmes  Wasser.  Dann  fügt  man  dem  ersten  Glase  eine  kleine  Probe 
des  Untersuchungsmaterials  zu,  mischt  langsam,  aber  sorgfältig; 
nimmt  dann  von  dieser  Mischung  3 — 5 Platindrahtösen  in  das  zweite 
Glas  mit  verflüssigter  Gelatine,  mischt  wieder,  und  bringt  aus 
diesem  Glase  3 — 5 Oesen  in  das  dritte.  Jedes  der  3 Gläser  giesst 
man  dann  auf  je  eine  der  Glasplatten  aus,  indem  man  gleichzeitig 


Methoden  zur  Untersuchung  der  Bakterien. 


655 


mit  einem  vorher  geglühten  Glasstab  die  Gelatine  auf  der  Platte 
gleichmässig  vertheilt.  An  den  beiden  Schmalseiten  der  Platte  lässt 
man  einen  Streifen  von  ca.  IV2  Cm.  Breite  frei;  auf  diese  Stellen 
werden  sterilisirte  Glasklötzchen  gelegt  (und  mit  einigen  Tropfen 
Gelatine  fixirt),  die  demnächst  ein  Aufeinanderschichten  der  Platten 
gestatten.  Bis  die  Gelatine  völlig  erstarrt  ist,  werden  die  Platten 
mit  einer  Glasglocke  bedeckt  gehalten;  nach  10—15  Minuten  kann 
man  sie  in  eine  Glasschale  transportiren , in  welcher  4 — 6 Platten 
über  einander  Platz  finden.  Die  Schale  und  der  übergreifende  Deckel 
derselben  sind  mit  im  Dampfofen  sterilisirtem  und  befeuchtetem  Fil- 
trirpapier  ausgekleidet.  In  diesen  Schalen  kommen  die  Platten  in  den 
auf  etwa  22°  eingestellten  Brütofen  und  werden  in  Pausen  von  12  bis 
24  Stunden  revidirt,  anfangs  ohne  die  Schale  zu  öffnen,  später  in- 
dem man  die  Platten  mit  80 — lOOfacher  Yergrösserung  besichtigt. 

Bei  Einhaltung  der  beschriebenen  3 Verdünnungsstufen  wird  fast 
stets  eine  der  3 Platten  brauchbar,  d.  h.  sie  enthält  einzelne,  gut 
unterscheidbare  und  zählbare  Colonieen,  andererseits  aber  auch  nicht 
zu  wenig  Colonieen,  bei  denen  es  zweifelhaft  bleiben  könnte,  ob  die- 
selben durch  zufällige  Verunreinigungen,  Luftkeime  u.  s.  w.  entstan- 
den sind.  Wachsen  auf  einer  Platte  mindestens  10  und  höchstens 
500  Colonieen,  so  ist  sie  iü  den  meisten  Fällen  als  brauchbar  an- 
zusehen ; ist  nur  eine  Zählung,  aber  keine  weitere  Untersuchung  der 
einzelnen  Colonieen  beabsichtigt,  so  darf  die  Zahl  der  Colonieen  bis 
5000  pro  Platte  betragen.  Wird  diese  Zahl  bei  allen  3 Platten  unter- 
oder  überschritten,  so  ist  eine  Wiederholung  des  Versuchs  erforderlich. 

Für  die  Bearbeitung  der  verschiedensten  Fragen  ist  es  ausser-  zahiung[der  co- 
ordentlich  wichtig,  dass  man  mit  Hülfe  der  auf  der  Platte  gewach- 
senen Colonieen  eine  Zählung  der  in  einem  Pilzgemenge  vorhan- 
denen Bakterien-Individuen  erhalten  kann ; man  muss  dann  nur  darauf 
Bedacht  nehmen,  dass  man  einen  bekannten,  gemessenen  Bruchtheil 
des  Untersuchungsmaterials  der  Gelatine  zufügt,  und  muss  die  dem- 
nächst gewachsenen  Colonieen  genau  zählen.  Letzteres  gelingt  auch 
bei  dicht  besäten  Platten  leicht  mittelst  quadrirter  Glasplatte;  man 
zählt  dann  nur  einen  Theil  der  kleinen  quadratischen  Felder  aus, 
nimmt  von  den  so  erhaltenen  Ziffern  das  Mittel  und  multiplicirt  mit 
der  Zahl  der  den  Raum  der  Gelatine  bedeckenden  Quadrate. 

Auch  mit  Nähragar  lassen  sich  solche  Platten  hersteilen.  Der-  Agarpiatten. 
selbe  wird  in  den  Röhrchen  zuerst  durch  Kochen  verflüssigt,  dann 
abgekühlt  auf  40°  (im  Wasserbad);  darauf  wird  das  Material  zuge- 
fügt und  die  Mischung  auf  Platten  ausgegossen.  Nur  solcher  Agar 
ist  brauchbar,  der  bei  40°  noch  flüssig  ist,  bei  38 — 39°  aber  schon 
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erstarrt.  Der  Agar  presst  später  auf  den  Platten  leicht  Wasser  aus 
und  dadurch  kommt  es  zuweilen  zum  nachträglichen  Abgleiten  der 
ganzen  Masse  vom  Glase.  Es  ist  deshalb  wichtig,  die  Schalen,  in 
welchen  die  Agarplatten  conservirt  werden,  nur  mit  trockenem 
Filterpapier  auszukleiden;  das  ausgepresste  Wasser  verdunstet  dann  so 
rasch,  dass  es  sich  nicht  zwischen  Agar  und  Glasplatte  ansammeln  kann. 
esmarch’s  Me-  Für  manche  practische  Zwecke  ist  eine  Modification  des  Platten- 
thode'  Verfahrens  sehr  brauchbar,  die  von  Esmarch1)  angegeben  ist.  Man 
benutzt  weite  Reagensgläser  und  ersetzt  die  Fläche  der  Platte  durch 
die  ungefähr  eben  so  grosse  innere  Wandfläche  des  Reagensglases; 
dies  ist  dadurch  zu  erreichen,  dass  man  die  verflüssigte  und  mit  der 
zu  untersuchenden  Probe  versetzte  Gelatine  bei  horizontaler  Haltung 
des  Röhrchens  unter  fortgesetztem  Rotiren  und  gleichzeitigem  Ab- 
kühlen über  die  Wandungen  des  Röhrchens  vertheilt,  so  dass  sie 
diese  überall  in  gleichmässig  dicker  Schicht  bedeckt.  Am  zweck- 
mässigsten  verschliesst  man  das  Röhrchen  mit  einer  Kautschukkappe, 
lässt  das  Röhrchen  dann  auf  kaltem  Wasser  schwimmen  und  setzt  es 
mit  der  rechten  Hand  in  leicht  rotirende  Bewegung,  während  die  linke 
Hand  das  Röhrchen  an  der  Mündung  lose  umfasst  hält  und  es  in  der 
wagerechten  Lage  conservirt.  — Zur  Zählung  der  Colonieen  kann  man 
die  äussere  Fläche  des  Glases  mit  Tinte  in  grössere  oder  kleinere  Fel- 
der abtheilen.  Ein  besonderer  Yortheil  der  Methode  besteht  darin,  dass 
auch  sehr  langsam  wachsende  Bakterien  bei  dem  pilz-  und  luftdichten 
Verschluss  der  Röhrchen  noch  zur  Entwickelung  kommen  können. 
Das  genaue  Beobachten  der  einzelnen  Colonie  und  das  Abimpfen  ist 
schwieriger  als  bei  dem  Plattenverfahren,  das  durch  diese  Modifica- 
tion auch  nur  in  gewissen  Noth  fällen  der  Praxis  ersetzt  werden  soll. 

Kommt  es  auf  eine  möglichst  vollständige  Kenntniss  aller  vor- 
liegenden Bakterienarten  an,  so  sind  die  Nährbedingungen  möglichst 
zu  variiren.  Namentlich  ist  ein  Zusatz  von  Zucker,  ferner  der  Grad 
der  alkalischen  Reaction,  die  Temperatur  und  der  Sauerstoffzutritt 
von  Bedeutung;  für  zahlreiche  Bakterien  sind  die  Bedingungen  zur 
künstlichen  Cultur  noch  nicht  aufgefunden,  und  eine  vielseitige 
Variirung  der  Culturbedingungen  ist  daher  durchaus  wünschenswerth. 
cuitur anaerober — Zur  Cultur  von  anaeroben  Bakterien  eignen  sich  nach  Liborius 
Bakterien.  am  entweder  hohe  Schichten  von  Nähragar  mit  2 Proc.  Dex- 

trosezusatz. Zu  dem  Zweck  werden  Reagensgläser  in  ca.  10  Cm.  hoher 
Schicht  mit  dem  Nährsubstrat  gefüllt  und  in  der  verflüssigten,  auf 
40°  abgekühlten  Masse  wird  das  Untersuchungsmaterial  vertheilt; 
man  erhält  dann  in  den  tieferen  Schichten  isolirte  Colonieen  der 


1)  Zeitschr.  f.  Hygiene.  Bd.  1.  Heft  2. 
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Anaeroben.  Oder  man  benutzt  Gefässe  mit  Nährsubstraten,  aus  wel 
eben  durch  Wasserstoff  alle  Luft  ausgetrieben  ist.  Am  besten  be 
währt  haben  sich  die  Gläser  von  beistehen- 
der Form,  die  bis  an  das  seitliche  Rohr  mit 
Nähragar  gefüllt  werden;  das  Impfmaterial 
wird  durch  die  obere  Oeffnung  eingebracht, 
dann  wird  durch  das  seitliche  Rohr  ein  an- 
haltender H Strom  geschickt,  darauf  bei  a 
und  schliesslich  bei  b zugeschmolzen.  In 
solchen  Gläsern  kommen  die  exquisitesten 
Anaeroben  zu  üppiger  Entwickelung.  — Sol- 
len die  Colonieen  der  Anaeroben  der  direc- 
ten  mikroskopischen  Beobachtung  und  für 
das  Abimpfen  zugänglich  sein,  so  wählt 
man  zur  Cultur  Krystallisationsschälchen  mit 
einer  mindestens  1,5  Cm.  hohen  Nährschicht 
und  hält  diese  in  einem  mit  dicht  schliessen- 
dem  Deckel  und  Hähnen  versehenen  eisernen 
Gefäss,  aus  welchem  mittelst  Durchleitens 
von  Wasserstoff  alle  Luft  ausgetrieben  ist. 

— Näheres  s.  bei  Liborius,  Zeitschr.  f. 

Hygiene.  Bd.  1.  Heft  1. 

Kommen  Bakterien  in  Frage,  welche 
auf  festweichem  Nährsubstrat  nicht  wachsen, 
sondern  nur  in  Flüssigkeiten,  so  ist  eine  Iso- 
lirung  erheblich  schwieriger.  Früher  versuchte  man  eine  solche  nach 
Klebs’  Vorgang  durch  die  sog.  fractionirte  Cultur,  welche  darin Fractionirte cui 
besteht,  dass  man  zunächst  auf  ein  Culturglas  impft,  hier  die  Bak- 
terien auswachsen  lässt,  von  der  ersten  Cultur  wieder  eine  kleine 
Menge  auf  neues  Substrat  überträgt,  nochmals  auswachsen  lässt,  und 
so  mit  der  Impfung  durch  eine  Reihe  von  Culturen  fortfährt.  Dabei 
bekommt  man  in  der  That  allmählich  reinere  Culturen  und  zwar  von 
dem-  oder  denjenigen  Pilzen,  welche  am  raschesten  sich  unter  den 
gegebenen  Verhältnissen  vermehren,  während  die  Chancen  immer 
geringer  werden,  dass  auch  von  den  langsamer  wachsenden  Pilzen 
Exemplare  in  die  Impfproben  gelangen.  Die  Methode  ist  aber  des- 
halb meistens  nicht  förderlich,  weil  gewöhnlich  nicht  die  am  schnell- 
sten sich  vermehrenden  Pilze  die  interessirenden  sind;  man  kann 
zwar  durch  Variirung  der  äusseren  Verhältnisse,  namentlich  der  Tem- 
peratur, bald  diese  bald  jene  Arten  eines  Gemisches  zu  rascherem 
Wachsthum  bringen;  aber  dies  Verfahren  bleibt  immer  unsicher  und 

Flügge,  Mikroorganismen.  42 


Fig.  142. 

Apparat  zur  Cultur  vou 
Anaeroben. 


Isolirung  in  flüs- 
sigen Nährsub- 
st  raten. 
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langwierig,  weil  wir  die  günstigsten  Wachsthumsbedingungen  für  die 
verschiedenen  Pilzarten  zu  wenig  kennen. 

Weit  besser  ist  das  Princip  der  stärksten  Verdünnung  des 
Impfmaterials  zum  Zweck  der  Isolirung  einer  Pilzart.  Dies  Princip 
ist  zuerst  von  Beefeld,  dann  von  Nägeli  und  Buchnee  empfohlen 
und  von  Beefeld  z.  B.  auch  zur  Beschickung  der  oben  beschrie- 
benen, für  mikroskopische  Culturen  construirten  feuchten  Kammern 
befolgt.  Man  nimmt  nach  Beefeld  eine  kleine  Partie  des  Materials 
und  mischt  sie  gleichförmig  mit  reinem  sterilisirtem  Wasser;  dabei 
treibt  man  die  Verdünnung  so  weit,  dass  in  einer  mit  einer  lanzett- 
förmigen Nadelspitze  herausgenommenen  Probe  nur  ein  Keim  sich 
vorfindet.  Hat  man  sich  durch  mikroskopische  Untersuchung  davon 
überzeugt,  dass  dieser  Bedingung  Genüge  geschehen  ist,  dann  über- 
trägt man  je  eine  solche  Probe  auf  ein  Culturglas;  und  man  hat  dann 
die  grössten  Chancen,  dass  in  einer  grösseren  Reihe  solcher  Gläser 
lediglich  die  Pilze  sich  entwickeln,  die  in  solcher  Zahl  im  Impf- 
material waren,  dass  ein  Keim  derselben  in  einem  Tropfen  vorhanden 
war.  In  einige  Gläser  werden  freilich  auch  Exemplare  von  den  in 
geringerer  Menge  im  Impfmaterial  verbreiteten  Keimen  gelangen.  — 
Handelt  es  sich  um  die  Isolirung  von  Schimmelpilzen,  deren  Sporen 
schwer  zu  sehen  sind,  so  benutzt  man  zweckmässig  statt  des  Wassers 
Nährlösung,  lässt  die  Sporen  in  das  Keimungsstadium  kommen,  sie 
dadurch  grösser  und  leichter  sichtbar  werden,  und  nimmt  dann  erst 
die  weitere  Verdünnung  (mit  Controle  unter  dem  Mikroskop)  vor. 

Für  Spaltpilze  ist  aber  die  mikroskopische  Untersuchung  meist 
zwecklos,  da  die  Sporen  oder  auch  die  ausgewachsenen  Exemplare 
zu  klein  sind,  um  die  Anwesenheit  eines  einzelnen  Keimes  in  einem 
Tropfen  zu  constatiren.  Man  kann  hier  für  die  weitere  Verdünnung 
nur  einen  ganz  ungefähren  Anhaltspunkt  durch  das  mikroskopische 
Bild  gewinnen.  Ausserdem  ist  bei  dem  ganzen  Verfahren  voraus- 
gesetzt, dass  die  interessirenden  Pilze  in  relativ  grosser  Menge  sich 
im  Impfmaterial  finden;  in  vielen  Fällen,  auch  wo  es  sich  um  Iso- 
lirung pathogener  Pilze  handelt,  wird  diese  Annahme  vielleicht  zu- 
treffen; wo  aber  Saprophyten  verschiedener  Art  in  grosser  Ueberzahl 
sind,  wird  es  wenig  aussichtsvoll  sein,  auf  diesem  Wege  zu  einer 
vollkommenen  Trennung  zu  gelangen. 

Zuweilen  wird  eine  Combination  des  Plattenverfahrens  und  der 
Verdünnungsmethode  für  eine  Sicherung  des  Resultats  gute  Dienste 
zu  leisten. 

Die  ganze  Methode  der  Reincultur  muss  nothwendig  erst  an 
einigen  Schulfällen  erlernt  werden;  als  solche  empfehlen  sich  die 
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Züchtung  von  Bac.  prodigiosus  auf  Kartoffeln,  Gelatinen  u.  s.  w.  bei 
verschiedenen  Temperaturen;  die  Züchtung  von  Milzbrandbacillen  auf 
Kartoffeln,  Fleischinfuspepton- Gelatine,  Blutserum,  und  in  flüssigen 
Substraten  ebenfalls  bei  verschiedenen  Temperaturen  durch  zahlreiche 
Generationen  hindurch ; die  Züchtung  von  Aspergillus  flavescens  auf 
Kartoffelscheiben  bei  niederer  Temperatur  (15 — 20°)  u.  s.  w.  Wenn 
Jeder,  der  sich  mit  Pilzculturen  befasst  und  namentlich  an  die  schwere 
Aufgabe  der  Isolirung  pathogener  Pilze  sich  heranwagt,  vorher  an 
diesen  Schulfällen  sein  Können  prüfen  würde,  dann  würden  sehr 
viele  unreife  und  der  Wissenschaft  nicht  förderliche  Publicationen 
unterbleiben. 

Ist  die  Reincultur  eines  Pilzes  gelungen,  dann  handelt  es  sich  Aufgaben  für  die 
noch  um  die  Feststellung  seiner  morphologischen  und  biologischen ^erisirun^der" 
Eigenschaften.  Es  ist  zu  ermitteln,  welche  Nährstoffe  und  welche isoiirten  Arten. 
Temperatur  sein  Wachsthum  am  meisten  begünstigen,  ob  und  in  wel- 
chem Maasse  er  auf  Sauerstoffzufuhr  angewiesen  ist;  es  ist  zu  prüfen, 
ob  er  Gährung  zu  erregen  vermag  und  zu  diesem  Zweck  sind  der 
Reihe  nach  die  wichtigsten  gährfähigen  Substanzen  (Kohlehydrate, 
mehrwerthige  Alkohole,  Fettsäuren,  Eiweissstoffe  u.  s.  w.)  nebst  den 
nothwendigen  sonstigen  Nährstoffen  und  unter  den  sonstigen  geeig- 
neten Bedingungen  mit  dem  Pilz  in  Berührung  zu  bringen.  Weiter 
ist  die  etwaige  pathogene  Natur  des  isoiirten  Pilzes  zu  constatiren; 
Impfversuche  an  verschiedensten  Thieren,  an  den  für  Infections- 
krankheiten  besonders  empfänglichen  Mäusen,  sowie  an  Meerschwein- 
chen, Kaninchen,  Affen  u.  s.  w.  sind  eventuell  auszuführen.  Die  Ver- 
suche sind  mit  kleineren  und  grösseren  Dosen  vorzunehmen,  die 
Einverleibung  muss  bald  eine  oberflächliche  Impfung  sein,  bald  eine 
Injection  in  das  subcutane  Gewebe,  bald  eine  Einspritzung  direct  in 
die  Blutbahn.  Erkranken  oder  sterben  Versuchsthiere,  so  sind  mit 
deren  Blut  oder  Organen  die  nämlichen  Züchtungs-  und  Uebertra- 
gungsversuche  zu  machen  und  die  Identität  der  eingeimpften  und  der 
gefundenen  Pilze  ist  sicher  zu  stellen.  Alle  diese  Versuche  sind  über 
längere  Reihen  auszudehnen.  — Endlich  sind  noch  Experimente  über 
die  Absterbebedingungen  des  Pilzes  und  speciell  über  die  Abschwä- 
chung seiner  pathogenen  Eigenschaften  anzustellen,  und  es  ist  zu  er- 
mitteln, welche  äussere  Umstände  und  welche  Desinfectionsmittel 
am  leichtesten  zu  seiner  Vernichtung  führen  (vgl.  S.  530). 

3.  Die  bakteriologische  Untersuchung  von  Luft , Wasser  und  Boden. 

a)  Luft.  Nachdem  man  früher  vergeblich  versucht  hatte,  durch 
Fixiren  der  Luftkeime  auf  klebrigen  Flächen  und  mikroskopische 
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Untersuchung  einen  genügenden  Einblick  in  die  Zahl,  Art  und  Lebens- 
fähigkeit der  vorkommenden  Bakterien  zu  erhalten,  sind  in  neuerer 
Zeit  Methoden  bekannt  geworden,  welche  zunächst  eine  Entwicke- 
lung der  einzelnen  Keime  und  dann  eine  Zählung  derselben  anstre- 
ben. — Miquel  (Lit.  S.  39)  benutzte  zu  diesem  Zweck  ein  flüssiges 
Nährsubstrat,  eine  ungefähr  nach  der  S.  649  gegebenen  Vorschrift 
hergestellte  Bouillon,  und  diese  füllte  er  in  eine  grosse  Anzahl 
kleiner  Glasapparate  von  beistehender  Form.  Die  sterilisirten  Appa- 
rate werden  bei  Vornahme  der  Luftuntersuchung  in  einem  Stativ 
befestigt,  das  Ende  f wird  mit  einem  Aspirator  verbunden,  dann  die 
Spitze  o nochmals  erhitzt  und  darauf  abgebrochen.  Man  lässt  ein 
kleines  Volum,  1 — 3 Liter,  Luft  durch  die  Bouil- 
lon streichen,  schmilzt  dann  die  Spitze  a zu, 
bläst  den  Glaswolle- Pfropf  c,  welcher  einige 
Keime  aufgenommen  haben  kann,  in  die  Flüs- 
sigkeit, und  stellt  die  Apparate  dann  in  den 
Brütofen.  Zu  jedem  Versuch  werden  20—50 
der  letzteren  benutzt;  nach  längerer  Zeit  wird 
festgestellt,  in  wie  vielen  derselben  Trübung  der 
Bouillon  durch  Bakterienentwickelung  einge- 
treten ist;  und  ist  dies  nicht  in  allen,  sondern 
in  einem  Bruchtheil  der  Apparate  der  Fall,  so 
nimmt  man  an,  dass  in  jedes  der  getrübten 
Gläschen  nur  ein  einziger  Keim  gelangt  ist. 
Die  Zahl  der  getrübten  Apparate  giebt  also 
in  diesem  Fall  die  Zahl  der  Keime  an,  welche 
in  dem  gesammten,  durch  alle  Apparate  zu- 
sammen aspirirten  Luftvolum  enthalten  waren. 
Ist  kein  Röhrchen  getrübt  oder  sind  alle  trübe,  dann  ist  der  Versuch 
mit  grösseren  resp.  kleineren  Luftmengen  zu  wiederholen;  wenn  alle 
Röhrchen  getrübt  sind,  ist  höchstens  eine  Minimalzahl  der  vorhande- 
nen Keime  festzustellen,  eine  wirkliche  Zählung  aber  nicht  möglich, 
da  jede  Trübung  nicht  nur  von  einem,  sondern  auch  von  2 oder  10 
oder  mehr  Keimen  herrühren  kann. 

Wie  man  sieht,  beruht  die  Anwendbarkeit  der  Methode  auf  der 
Annahme,  dass  die  Vertheilung  der  Keime  in  der  Luft  eine  sehr 
gleichmässige  ist  und  dass  keine  Haufen  und  Conglomerate  existiren. 
Nach  allen  sonstigen  Beobachtungen  ist  das  aber  nicht  der  Fall;  es 
lassen  sich  durch  directe  mikroskopische  Untersuchung  zahlreiche 
Verbände  von  Bakterien  unter  den  Luftkeimen  nach  weisen,  und  eine 
völlig  gleichmässige  Vertheilung  der  Verbände  und  Einzelindividuen 
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in  der  Luft  wird  auch  schwerlich  immer  repräsentirt  sein.  — Dazu 
kommt,  dass  die  ganze  Methode  sehr  umständlich  ist  und  keine  ge- 
nügende Variation  der  Nährmedien  gestattet. 

Hesse  (Lit.  S.  39)  hat  versucht  den  festen  Nährboden  zur  Luft-  Hessen  Me- 
untersuchung  zu  verwerthen.  Eine  Glasröhre  von  70  Cm.  Länge  und  thode' 

3,5  Cm.  Weite  wird  mit  50  Ccm.  Nährgelatine  so  beschickt,  dass  die- 
selbe die  inneren  Wandungen  ganz  überzieht  und  auf  dem  Boden 
eine  dickere  Lage  bildet.  Das  eine  Ende  ist  mit  einem  Kautschuk- 
kork verschlossen,  in  dessen  Bohrung  ein  mit  Wattepfropfen  armirtes 
Glasrohr  steckt;  letzteres  wird  mit  dem  Aspirator  verbunden;  das 
andere  Ende  ist  von  einer  Gummikappe  überzogen,  die  durch  ein 
centrales  Loch  die  Luft  eintreten  lässt.  Das  ganze  Rohr  wird  hori- 
zontal auf  ein  Stativ  aufgelegt. 

Die  in  der  Luft  enthaltenen  Keime  fallen  — meist  bald  nach 
dem  Eintritt  der  Luft  in  die  Röhre  — auf  die  Gelatine  und  ent- 
wickeln sich  dort  zu  isolirten  zählbaren  Colonieen.  Man  erhält 
so  oft  sehr  instructive  Bilder;  aber  genau  vergleichbare  Resultate 
gewährt  auch  diese  Methode  nicht.  Theils  ist  die  richtige  Stärke 
der  Luftströmung,  bei  welcher  keine  Keime  das  Rohr  passiren,  und 
bei  welcher  sie  auch  nicht  zu  dicht  im  Anfangstheil  sich  häufen, 
schwer  herzustellen;  theils  bietet  die  oberflächlich  eintrocknende 
Gelatine  eine  ungünstige  Ansiedelungsstätte;  theils  geben  auch  hier 
ganze  Verbände  gerade  so  gut  isolirte  Colonieen  wie  einzelne  abge- 
löste Individuen. 

Auch  die  sonstigen  Versuche  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Andere  m6- 
Luftkeime  haben  bisher  nicht  zu  völlig  befriedigenden  Methoden  ge-  thoden* 
führt.  Der  Versuch  v.  Sehlen’s,  Agarnährlösungen  zur  Aufnahme  der 
Luftkeime  zu  verwenden,  leidet  an  dem  Fehler,  dass  in  solchen  Näh  r- 
substraten  schon  während  der  — nothwendigerweise  sehr  langsamen  — 
Durchleitung  der  Luft  Vermehrung  rasch  wachsender  Saprophyten  ein- 
treten kann,  dass  es  ferner  schwer  ist,  in  Waschflüssigkeiten  alle  Keime 
zurückzuhalten,  und  dass  ausserdem  eine  Variirung  des  Nährsubstrats 
erschwert  ist.  — Am  z weckmässigsten  erscheint  es,  indifferente  Mängel  der  ms- 
Substrate  zur  Aufnahme  der  Luftkeime  zu  verwenden;  dies  kann  ^en^n^Ge1-0" 
durch  Watte,  Glaswolle  u.  dgl.  in  grösster  Vollständigkeit  geschehen,  sichtspunkte  für 
Die  filtrirenden  und  mit  Keimen  beladenen  Materialien  sind  danach  V”^^n.e 
in  Nährgelatine  zu  übertragen  und  diese  ist  nach  circa  V2  stündigem 
Schütteln  (um  die  Auflösung  der  Verbände  zu  ermöglichen)  auf  Platten 
auszugiessen.  Sollen  verschiedene  Nährsubstrate  versucht  werden, 
so  ist  das  Filtermaterial  zunächst  in  Kochsalzlösung  zu  vertheilen 
und  von  dieser  ist  ein  aliquoter  Theil  den  verschiedenen  Nährsub- 
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straten  zuzufügen.  — Nach  diesen  Principien  ausgeführte  Bestim- 
mungen scheinen  zu  brauchbaren  Resultaten  zu  führen;  doch  fehlt 
es  noch  an  einer  hinreichenden  Prüfung. 

b)  Wasser.  Die  Probenahme  geschieht  in  sterilisirten  Glas- 
stopfenfläschchen; oder,  da  eine  Verunreinigung  derselben  auf  dem 
Transport  nur  schwer  völlig  auszuschliessen  ist, 
in  kleinen  luftleer  gemachten  Glaskugeln,  welche 
nachher  zugeschmolzen  werden.  Derartige  Glas- 
kugeln von  ca.  1 7-2  Cm.  Durchmesser,  an  der  einen 
Seite  mit  einem  10  — 15  Cm.  langen  fast  capil- 
laren  Glasrohr  versehen  7,  werden  durch  Erwär- 
men der  Kugel  und  folgendes  Eintauchen  in  dest. 
Wasser  etwa  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt;  dann 
stellt  man  die  Kugel  auf  ein  Drahtnetz  eines 
Stativs,  richtet  das  Glasrohr  schräg  nach  oben 
und  umgiebt  dasselbe  mit  einem  Bausch  Filtrir- 
papier.  Darauf  bringt  man  das  Wasser  der  Kugel 
ins  Sieden;  der  Wasserdampf  strömt  in  starkem 
Strahle  aus  dem  Capillarrohr  hervor,  etwa  mit- 
gerissene und  herablaufende  Tropfen  werden  von 
dem  Filterpapier  aufgesogen.  Wenn  die  ganze 
Masse  des  Wassers  bis  auf  etwa  7a — 1 Tropfen  ver- 
dampft ist,  schmilzt  man,  noch  während  der  Strom 
von  Wasserdampf  entweicht,  mit  einem  zweiten 
Brenner  das  Capillarrohr  oben  zu. 

In  diesem  Zustand  werden  die  Kugeln  transportirt;  sie  lassen 
sich  in  Blechtrommeln,  die  im  Innern  zwei  siebartig  durchlöcherte 
hölzerne  Boden  und  im  Deckel  eine  Watteeinlage  tragen,  sehr  gut 
versenden.  — Die  Probenahme  geschieht  so,  dass  der  Untersuchende 
zuerst  etwas  Sublimatlösung  (1  : 2000)  über  die  Kugel  und  über  die 
eigenen  Hände  giesst ; dann  muss  ein  Assistent  einige  Minuten  pumpen. 
Das  erste  Wasser  benutzt  man,  um  das  Sublimat  von  der  Kugel  und 
den  Händen  gründlich  abzuspülen;  dann  wird  mitten  im  vollen  Wasser- 
strahl das  Capillarrohr  nahe  der  Spitze  bei  a abgebrochen,  worauf 
momentan  der  ganze  luftleere  Apparat  bis  zur  Spitze  sich  mit  dem  Was- 
ser füllt;  alsdann  wird  in  der  Flamme  einer  Spirituslampe  (eventuell 
unter  Zuhülfenahme  eines  Löthrohrs)  weiter  unterhalb  bei  b zuge- 
schmolzen. — Das  ins  Laboratorium  zurückgebrachte  Gläschen  wird 
wieder  desinficirt  und  mit  sterilisirtem  Wasser  abgespült;  darauf  wird 

1)  Dieselben  sind  leicht  mit  Hülfe  eines  Gebläses  herzustellen  oder  von  ir- 
gend einem  Glasbläser  zum  Preise  von  30—60  Pfg.  pro  Dutzend  zu  beziehen. 
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bei  c ein  Feilstrich  gemacht  und  das  Rohr  abgebrochen.  Die  ent- 
stehende Oeffnung  ist  weit  genug,  um  mit  Hülfe  einer  sterilisirten 
Tropfpipette  eine  beliebige  Menge  — 1 Tropfen  bis  1 Ccm.  und  mehr 
— Wasser  zu  entnehmen. 

Die  Untersuchung  der  Zahl  und  Art  der  vorhandenen  Keime  Untersuckuns- 
geschieht  am  besten  mit  Hülfe  der  Gelatineplatten  resp.  mittelst  der 
EsMARCH’schen  Methode.  Um  brauchbare  Platten  (mit  10—5000  Col.) 
zu  erhalten,  stellt  man  zunächst  den  Versuch  mit  1 und  10  Tropfen 
Wasser  an;  je  nach  dem  Ausfall  ist  dann  in  einem  folgenden  Ver- 
suche eine  grössere  Menge  zuzusetzen  oder  das  Wasser  ist  mit  steri- 
lisirtem  destillirtem  Wasser  zu  verdünnen.  Ist  die  Probe  des  Wassers 
nicht  ohne  weiteres  frisch  wiederzubekommen,  so  muss  man  von 
vornherein  eine  grössere  Anzahl  von  Platten  mit  weiteren  Abstufun- 
gen des  Wasserzusatzes  machen. 

Jedes  Wasser  ist  möglichst  unmittelbar,  jedenfalls  inner- a5!hle,r  durc? 
halb  1 — 3 Stunden  nach  der  Entnahme,  zu  untersuchen.  Die  von  Proben, 
verschiedenen  Seiten  constatirte  schnelle  Vermehrung  der  Wasserbakte- 
rien, sobald  das  Wasser  in  der  Wärme  auf  bewahrt  wird,  macht  diese 
Vorsichtsmaassregel  unerlässlich  (vgl.  S.  579).  — Für  den  Transport 
ist  Eispackung  zu  verlangen;  Wolffhügel  hat  zwar  constatirt,  dass 
bei  der  Aufbewahrung  in  Eis  eine  allmähliche  Verminderung  des 
Keimgehalts  eintritt;  doch  ist  dieselbe  in  den  ersten  24 — 48  Stunden 
nicht  so  bedeutend,  dass  sie  das  Resultat  erheblich  trüben  könnte. 

So  viel  als  möglich  ist  aber  jedenfalls  jegliche  Verzögerung  der 
Untersuchung  zu  vermeiden. 

Fol  und  Dunant  haben  ein  Verfahren  zur  Wasseranalyse  an- 
gegeben, dass  sich  ganz  an  die  MiQUEL’sche  Methode  der  Luftunter- 
suchung anschliesst,  aber  auch  alle  Fehler  dieser  Methode  theilt  und 
practisch  nicht  verwendbar  ist.1) 

Die  Beurtheilung  der  Resultate  hat  nach  den  S.  582  gegebenen 
Gesichtspunkten  zu  erfolgen. 

c)  Boden.  Genauer  geprüfte  Methoden  zur  Untersuchung  der Bodenunter- 
Bodenbakterien  sind  noch  nicht  mitgetheilt.  Dem  Verfasser  hat  sich  suchung* 
am  besten  die  Aufnahme  eines  kleinen  bestimmten  Bodenvolums  in 
ein  mit  bekannter  Menge  sterilisirten  destillirten  Wassers  gefülltes 
Glasgefäss  bewährt ; in  diesem  wird  die  Probe  kräftig  V2 — 1 Stunde 
geschüttelt;  dann  nimmt  man  verschiedene  Mengen  der  Flüssigkeit 
und  verwendet  sie  wie  bei  der  Wasseruntersuchung  zur  Herstellung 
mehrerer  Platten.  — Auch  beim  Boden  ist  sofortige  Untersuchung 


1)  s.  Bolton,  Zeitschr.  f.  Hygiene.  Bd.  1.  Heft  1. 
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nach  der  Entnahme  der  Probe  erforderlich,  da  im  Laboratorium  in 
Folge  der  höheren  Temperatur  rasche  Vermehrung  der  Saprophyten 
einzutreten  pflegt.  — Auch  für  eine  Probenahme  von  Bodenarten 
aus  verschiedenen  Tiefen,  in  solcher  Weise,  dass  jede  Verunreinigung 
von  aussen  und  von  angrenzenden  Bodenschichten  vermieden  ist, 
sind  noch  keine  zuverlässigen  Methoden  bekannt. 

Ein  baldiger  weiterer  Ausbau  der  Methodik  der  bakteriologischen 
Luft-,  Wasser-  und  Bodenuntersuchung  ist  jedenfalls  im  Interesse  der 
hygienischen  Forschung  aufs  dringendste  zu  wünschen. 


Berichtigungen. 

S.  201  ist  iu  Fig.  70  der  Buchstabe  a an  die  rechte  Seite  der  Figur  zu  setzen. 

S.  353.  Zeile  12  v.  u.  ist  vor  „niemals“  „fast“  einzuschalten. 

S.  368.  Zeile  15  v.  u.  sind. die  Worte  „dem  Pilgerorte“  zu  streichen. 

S.  369.  Zeile  20  v.  o.  u.  folg,  ist  statt  „Verdunstungszone“  zu  setzen  „Aus- 

trocknungszone“. 

S.  375.  Zeile  21  v.  o.  statt  „Toulon“  Hess  „Marseille“. 

S.  599.  Zeile  21  v.  o.  ist  vor  „schon“  einzuschalten  „vielleicht“. 

S.  601.  Zeile  1 v.  u.  ist  vor  „Wäsche“  einzuschalten  „Lumpen“. 

S.  602.  Zeile  5 v.  u.  ist  vor  „Koth“  einzuschalten  „Harn  und“. 

S.  604.  Zeile  13  v.  o.  ist  vor  „frischem“  einzuschalten  „Blut  oder“. 

S.  607.  Zeile  1 v.  o.  statt  „der  Uebergang“  liess  „die  direkte  Passage“. 
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Ammoniakalische  Gährung,  Bak- 
terien ders.  314.  315.  — , Literatur  über 
dies.  34. 
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Anaeroben  430.  — , facultative  432. 
— , fäulnisserregende  310. 497.  — , Le- 
bensfunction ders.  442.  — , obligate 
431.  — , parasitäre  518.  520.  — , Pto- 
mainbildung  ders.  466.  — , Stoffwechsel 
ders.  450. 

Anilinfarben  zum  Färben  von  Pilzen 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
640. 

Archangelski  193. 

AreaCelsi,  Mikrokokken  bei  ders.  161. 

Arloing  196.  196.  241.  242.  536. 

Armanni  337. 

Armauer  220. 

Arnold  607.  608. 

Aromatische  Körper  als  Stoffwech- 
selproducte  niederer  Pilze  455. 

d’Arsonval  533. 

Arthrosporen  126.  128. 

Asci  der  Sporangien  80. 

Ascococcus  135.  140.  — Billrothii 
184. 

Ascomycetes  81.  86.  90.  105. 

Aspergillen  91.  — , Asp.  albus  93, 
clavatus  93,  flavus  92,  fumigatus  92, 
glaucus  90.  93,  niger  93,  ochraceus 
93.  — , Infectiosität  ders.  95.  — , Ver- 
breitung ders.  96. 

Assimilirung  der  Nährstoffe  440. 
442.  445.  — des  Kohlenstoffs  443,  der 
mineralischen  Bestandtheile  444,  des 
Stickstoffs  443. 

Athmung,  intramolekuläre , der  Pilze 
439.  440.  450.  452. 

Aufrecht  232. 

Augenaffectionen  durch  Bacillen 
der  Xerosis  conjunctiv.  240.  — durch 
Gonorrhökokken  158.  — durch  Je- 
quirity  279.  — durch  Inoculation  von 
Staphylococcus  pyogen,  aur.  146,  von 
Tuberkelbacillen  216.  — durch  Kok- 
ken des  Trachoms  161.  — , Literatur 
über  dies.  23. 

Austrocknen  der  Bakterien  556.  — 
der  Cholerabacillen  348. 

Autöcische  Pilze  81.  89. 

Babes  161.  162.  235.  337.  343. 

Bacillen  186.  — , anaerobe  310.  — > 
aerobe  321.  — , Bestimmung  der  ver- 
schiedenen Arten  331.  — bei  Erysipel 
des  Kaninchens  283.  — , Fäcesbacillen 


(Bienstock’s)  325.  — , fäulnisserregende 
495.  — Finkler-Prior’s  382.  — , For- 
men ders.  123.  136.  — der  Gährung 
von  Kohlehydraten  293.  — , gährungs- 
unfähige  317.  — , Geisselfäden  ders. 
124.  — bei  Gelbfieber  239.  — der  Je- 
quirity-Ophthalmie  279.  — bei  Keuch- 
husten 239.  — , krumme  im  Mund- 
schleim 387.  — bei  Lichen  ruber  240. 

— der  Malaria  237.  — bei  Nekrose 
der  Leber  283.  — , pathogene  (für  den 
Menschen)  186  (für  Thiere)  241.  — 
des  Rhinosclerom  235.  — , saprophy- 
tische  283.  — , Sporenbildung  ders. 
126.  — der  Syphilis  232.  — , Unter- 
scheidung ders.  von  Diplokokken  135, 
Mikrokokken  136.  — bei  Xerosis  con- 
junctivae 240.  — bei  Zahncaries  240. 

Ba cille- V irgule  cholörigene  334. 
Bacillus  aceticus  313. — acidi  lactici 
293.  — aerophilus  321.  — amylobacter 
295.  — anthracis  186.  — alvei  277. 

— butyricus  295.  — cavicida  268.  — 
cholerae  gallinarum  253.  — coprogenes 
foetidus  305.  — coprogenus  parvus 
269.  — crassus  sputigenus  260.  267. 

— cuniculicida  251.  — cyanogenus 
291. — diphtheriae  225  (colombarum) 
263  (vitulorum)  265.  — dysodes  Zopf. 

302.  — erythrosporus  288.  — Fitzianus 

313.  — fluorescens  liquefaciens  289, 
putidus  288.  — fuscus  290.  — Han- 
senii  329.  — janthinus  291.  — Kauka- 
sicus  300.  — , knäuelbildender  (Kurth’s) 
326.  — , Kommabacillus  (Koch’s)  334. 
— Leprae  220.  — liodermos  323.  — 
luteus  290.  — mallei  222.  — Mega- 
terium  328.  — mesentericus  fuscus 
321 , vulgaris  322.  — multipediculus 
323.  — murisepticus  250.  — mycoi- 
des  324.  — Neapolitanus  270.  — ne- 
crophorus  273.  — oedematis  maligni 
193.  — oxytocus  perniciosus  268.  — 
parvus  ovatus  273.  — Pasteurianus 

314.  — Pneumoniae  204.  267.  — pneu- 
monicus  agilis  262. — Polymyxa  302. 

— prodigiosus  284.  — pseudopneumo- 
nicus  261.  — putrificus  coli  303.  — 
pyocyaneus  286.  — pyogenes  foetidus 

303.  — ramosus  liquefaciens  324.  — 
des  Rauschbrandes  241.  — ruber  286. 

— ruber  Indicus  267.  285.  — sapro- 
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genes  (I)  304  (II)  305  (III)  305.  — des 
Schweinerotklaufs  243.  — septicus 
agrigenus  257,  sputigenus  262.  — sub- 
tilis  317.  — synxanthus  290.  — Sy- 
philis 232.  — tetani  (?)  274.  — tre- 
mulus  330.  — tuberculosis  208.  — tu- 
mescens  329.  — typhi  abdominalis  198. 

— ureae  314.  — Ulna  329.  — virens 
289. 

Bacteriaceen  (nach  Zopf)  142. 
Bacteridie  du  cbarbon  186. 
Bacterie  du  cbarbon  symptomati- 
que  241. 

Bacterium  121.  — aeruginosum  286- 

— brunneum  290.  — coli  commune 
269.  — cholerinum  289.  — janthinum 
291.  — lactis  aerogenes  270.  — Li- 
neola  312.  313.  — merismopedio'ides 
330. — der  Kanincbenseptikämie  251. 
267.  — syncyanum  291.  — synxan- 
tbum  290.  — termo  311.  — tetragenus 
125.  — viride  289.  — Zopfii  326. 

Babrdt  154. 

Baillet  249. 

Bakterien  in  Abfallstoffen  587.  — , 
aerobe  und  anaerobe  430.  — im  Boden 
562.  — der  Buttersäuregährung  296. 

— im  Darm  des  Menschen  590.  — , 
Differentialdiagnose  ders.  bei  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  645.  — 
der  Diphtherie  226  (Emmerich’s)  231. 

— der  Essiggährung  313.  — , fäulniss- 
erregende  495.  — , Fermentabsonde- 
rung ders.  430.  — , gährungserregende 
483.  505.  — der  Gastroenteritis  266. 
— , grüngefärbte  289.  — auf  der  Haut 

589.  — in  der  Luft  558.  — im  Magen 

590.  — menschlicher  Mundsecrete  257. 
589.  — der  Milchsäuregährung  293. 
— , Nährstoffbedarf  ders.  429.  — in 
Nahrungsmitteln  583.  — bei  Nekrose 
273.  — obligat  aerobe  583.  — , pho- 
tographische Abbildung  ders.  bei  der 
mikroskop.  Untersuchg.  645.  — der 
Pneumonie  204.  — auf  der  Respira- 
tionsschleimhaut 590.  — , Sauerstoffbe- 
darf ders.  430.  — , Sch wärmfähigkeit 
ders.  431.  — , septische,  den  Pneumo- 
niebacillen ähnliche  259.  — , Trans- 
portmittel für  die  Verbreitung  ders. 
558.  — , Untersuchung  ders.  (Metho- 
den) 637.  — der  Vaguspneumonie  262. 


— , Vorkommen  und  Fundorte  ders. 
556.  — des  Zahnbelags  (Miller’s)  317. 
— der  Zahncaries  315. 

Bakterienseptikämie  251;  s.  auch 
Kaninchenseptikämie. 

Bakterientö  dtung  537. — durch  che- 
mische Gifte  540.  — durch  heisse 
Luft  und  heisse  Flüssigkeiten  539.  — 
durch  Nährstoflfentziehung  537.  — 
durch  Wasserentziehung  538.  539. 

Bakteriologische  Untersuchung 
von  Luft,  Wasser  und  Boden  659. 

Bakteriopurpurin  397. 

Baltus  467. 

Bang  108. 

de  Bary  68.  69.  75.  76.  113.  114.  120. 
128.  141.  144.  193.328.406.418.427. 
509.  511.  513. 

Basidien  79. 

Basidiosporeae  82.  84.  88. 

Basidiosporen  79. 

Bassi  68.  87. 

Bastian  58. 

Baumann  499. 

Baumgarten  221. 

Bechamp  120.  172.  467.  480.  4S5. 

Becker  637. 

Beggiatoa  140.396.—  alba  396.  397. 
— , Fundorte  ders.  396.  — mirabilis 
398.  — , morphologisches  Verhalten 
ders.  396.  — roseo-persicina  397.  — , 
Schwefelgehalt  ders.  428. 

Beleuchtungsapparat  mikroskopi- 
scher Bakterienpräparate  644. 

Bellamy  450. 

Beneke  645. 

Benzol,  Wirkung  dess.  auf  Fermente 
474. 

Bergmann  461. 

Berlioz  280.  282. 

Bert  474.  531. 

Berzelius  48. 

Bewegungsvorgänge  durch  Gestalt- 
veränderungen der  Pilze  453.  — , loco- 
motorische  der  Pilze  (Art  ders.)  452 
(Beeinflussung  ders.)  453.  — , mecha- 
nische und  deren  Einfluss  auf  die  Ent- 
wicklung der  Pilze  406,  der  Hefepilze 
423,  der  Schimmelpilze  415,  der  Spalt- 
pilze 427.  434. 

Biedert  385. 

Bienen,  Bacillus  alvei  als  Erreger  der 
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Faulbrut  ders.  277.  — , Schimmelpilz 
im  Magen  ders.  102. 

Bienenfaulbrut-Bacillen  277.  — , 
Culturen  ders.  278.  — , morphologi- 
sches Verhalten  ders.  277.  — , Sporen- 
bildung ders.  277.  278.  — , Thierver- 
suche mit  dens.  279. 

Bienstock  269.  303.  304.  325.  496. 

Bierhefe  116.  477. 

Biermer  365. 

Billet  170.  399. 

Billroth  58.  61.  71.  120.  184. 

Biologie  der  Mikroorganismen 
401,  Absterbebedingungen  525,  Auf- 
nahme und  Assimilirung  der  Nährstoffe 
442,  Constanz  und  Veränderlichkeit 
der  Arten  545.  — , frühere  Anschau- 
ung über  dies.  401.  — , Lebensäusse- 
rungen 438,  Lebensbedingungen  406. 
418.  426.  — , Literatur  über  dies.  30. 
— , Parasitismus  und  Symbiose  508. 
— , Pasteur’s  Untersuchungen  über 
dies.  403.  — , Stoff-  und  Kraftwechsel 
439,  Stoffumwandlung  u.  Kraftleistung 
445,  Stoffwecbselproducte  454. 

Bir ch-Hirschfeld  232. 

Bizzozero  607. 

B lastomyceten  77. 

Blattern  s.  Variola. 

Blaue  Milch,  Bacillus  ders.  291. 

Blauer  Farbstoff  von  Pilzen  291. 
293.  455.  456. 

Blausäure,  Wirkung  ders.  auf  Fer- 
mente 474. 

Blennorrhoe,  Literatur  über  dies.  13. 
— , Mikrokokken  ders.  156.  234. 

Blondeau  48. 

Blumberg  266. 

Blutgefässaffectionen  durch  patho- 
gene Spaltpilze  518. 

Blutserum,  Bereitung dess. zur  Züch- 
tung von  Bakterien  650. 

Bochefontaine  355. 

Bockhardt  158.  182. 

Boden,  Bakterien  dess.  562.  — , Con- 
servirung  pathogener  Pilze  in  dems. 
570.  — , Entwicklung  von  Infections- 
keimen  in  dems.  563.  — , Lebensäusse- 
rungen der  Bakterien  in  dems.  564.  — 
pathogene  Pilze  in  dems.  564.  567.  — , 
Reichthum  dess.  an  verschiedenen  Ar- 
ten von  Bakterien  563.  — , Transport 


der  Pilze  ausserhalb  dess.  574,  inner- 
halb dess.  565.  — , Untersuchung  dess. 
auf  Bakterien  563.  568. 
Bodenbeschaffenheit,  Einfluss  ders. 
auf  die  Verbreitung  der  Cholera  369. 
379,  auf  die  Uebertragung  der  Infec- 
tionskeime  des  Bodens  auf  den  Men- 
schen 575.  576.  578. 
Bodenuntersuchung  auf  Bakterien- 
gehalt 663. 

Boillat  528. 

Bollinger  107.  218.  513.  514. 

Bolton  347.  359.  430.  447.  568.  579. 

580.  581.  663. 

Bordet  281. 

Boström  109. 

Botrytis  87.  — Bassiana  87. 
Bouchard  223.  225. 

Bourquelot  415.  468.  469. 
Boutroux  484.  487.  491. 

Braconnot  48. 

Brandpilze  82.  — , Flugbrand  83.  — , 
Steinbrand  83. 

Branntweinhefe  116. 

Brasse  467. 

Brauner  Bacillus  290. 

Brauner  Farbstoff  von  Pilzen  120. 

290.  455. 

Brautlecht  202. 

Brefeld  52.  55.  70.  76.  113.  114.  127. 

319.  412.  435.  450.  479.  652.  658. 
Brieger  145.  197.  268.  354.  427.  455. 

461.  462.  463.  464.  465.  487. 
van  den  Broeck  51. 

Brom,  desinficirende  und  antiseptische 
Wirkung  dess.  544  (Literatur)  42. 
Brotgährung  491. 

Brunnenfaden  394. 
Brunnenwasser,  Bakteriengehalt 
dess.  581. 

Bruylants  281.  282. 

Büchner  161.  191.  192.  193.270.272. 
313.  319.  320.  337.  339.  340.  347.  383. 
384.  460.  488.  535.  539.  549.  550.  551. 
552.  553.  592.  616.  646.  658. 
Bucholtz  428.  531.  648. 

Bumm  157.  158.  159.  182.  183. 
Bunsen-Hüfner  474. 

Burger  239. 

Buttersäurebacillen  295.  — , Fer- 
mentwirkung ders.  298.  — , Hueppe’s 
aerober  300.  — Liborius’  299.  — , mor- 
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phologisckes  Verhalten  ders.  296.  — 
Prazmowski’s  296.  — , Sporen  ders. 
297.  — , Verbreitung  ders.  299. 

Buttersäuregährung  295.  484.  489. 
— , Bedingungen  ders.  297.  — , Erreger 
ders.  296.  299.  300.  484.  — , Literatur 
über  dies.  33.  — , Umsetzung  des  Ma- 
terials bei  ders.  485. 

Butylalkohol  als  Gährungsproduct 
des  Glycerins  488. 

Cadaverin  462. 

Cagniard-Latour  47. 

Calo  me  1,  desinficirende  Eigenschaften 
dess.  531. 

Canalis atio n,  Einfluss  ders.  auf  die 
Ausbreitung  der  Cholera  371.  — , Ent- 
fernung bakterienhaltiger  Abfallstoffe 
durch  Schwemmcanalisation  587. 

Capitan  223.  225. 

Carbolsäure,  desinficirende  und  anti- 
parasitäre Wirkung  ders.  535.  540.  542. 
545.  — , Wirkung  ders.  auf  Fermente 
474. 

Carle  277. 

Carillon  344. 

Carter  388.  389. 

Ceci  337.  344. 

Celli  218.  238.  239.  253.  256.  642. 

Cellulosebes tandtheile  der  Hefe 
420. 

Celluloseferment  469. 

Cellulosegährung  486.  — durch 
Bakterien  298.  299.  391.  486.  — , Li- 
teratur über  dies.  33. 

Cerebrospinalmeningitis,  Mikro- 
kokken bei  ders.  156.  161  (Literatur 
über  dies.)  25. 

Certes  423.  434.  527. 

Cienkowsky  119.  170. 

Citronensäure,  Gährproducte  ders. 
490. 

Chamberland  535.  650. 

Chappuis  531. 

Charrin  164.  223.  286. 

Chauveau  196.  197.  533.  534.  536.  616. 
618.  619. 

Chemische  Zusammensetzung  der 
niederen  Pilze  406,  der  Fäulnisspilze 
426,  der  Fermente  ders.  471,  der  Pig- 
mente, farbstoff bildender  456,  der 


Schimmelpilze  407,  der  Spaltpilze  426, 
der  Sprosspilze  418. 

Chesire  277.  279. 

Chevreuil  49. 

Chiari  235. 

Chicandard  491. 

Chinasaurer  Kalk,  Gährproducte 
dess.  490. 

Chinolin,  desinficirende  Eigenschaften 
dess.  531. 

Chlor,  desinficirende  u.  antiparasitäre 
Wirkung  dess.  543.  544  (Literatur)  42. 

Chloroform,  Wirkung  dess.  auf  Fer- 
mente 474. 

Chlorophyllmangel  der  Pilze  76, 
zur  Unterscheidung  von  höheren  Pflan- 
zen 401.  — der  Spaltpilze  120. 

Cholera  asiatica  334.  — , Contagio- 
sität  ders.  599.  600.  — , Desinfection 
bei  ders.  636.  — , Differenzen  der  ex- 
perimentellen von  der  menschlichen 
354.  — , Disposition  für  dies.  355.  361, 
individuelle  360.  372,  örtliche  365.  374. 
376.  626,  zeitliche  366.  376.  626.  — , 
Emmerich’s  Bacillen  bei  ders.  270, 
Culturen  von  dens.  271,  Vorkommen 
ders.  272.  — , endemisches  und  epi- 
demisches Auftreten  ders.  364.  — , In- 
fectionsquellen  ders.  357.  603.  — , Li- 
teratur über  dies.  21.  — , „localisti- 
sche“  Anschauung  über  dies.  378.  — , 
prophylaktische  Maassregeln  gegen 
dies.  362.  381.  631.  — , Unterscheidg. 
ders.  von  Chol,  nostras  378.  382.  — , 
Verschleppung  ders.  durch  Kranke 
364.  — nostras,  Spirillen  382.  385. 

Cholerabacillen  (Koch’s)  334.  — , 
Abschwächung  (künstliche)  der  viru- 
lenten Eigenschaften  ders.  356.  — , 
Absterbebedingungen  für  ders.  348. 
— , ätiologischer  Zusammenhang  zwi- 
schen Cholera  und  dens.  339.  340.  341. 
— , Constanz  ders.  338.  380.  — , Con- 
tagiosität  ders.  361.  — Culturen  ders. 
345.  — , Entdeckung  derselben  durch 
Koch  334.  — , Invasionspforten  ders. 
358.  — , Involutionsformen  ders.  343. 
344.  — , Lebensdauer  der  Reinculturen 
ders.  341.  — Literatur  über  dies.  21. 
— , morphologisches  Verhalten  ders. 
341.  — , Nachweis  ders.  durch  Cultur- 
verfahren  336,  in  Dejectionen  335 
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auf  Schnitten  der  Darmschleimhaut 
336.  — , Opposition  Pettenkofer’s  ge- 
gen dies.  379.  — , Ptomainproduction 
durch  dies.  464.  465.  — , Sporenbil- 
dung ders.  344.  — Thierversuche  mit 
Culturen  ders.  351  (Controlversuche) 
352.  354  (Resultate)  353.  — , toxische 
Wirkung  der  Culturen  ders.  355.  — , 
Transportwege  für  dies.  358.  — Ueber- 
tragung  ders.  357  (fortgesetzte)  374. 
— , Unterscheidg.  ders.  von  ähnlichen 
Bacillen  338,  von  Spirillum  Finkler  u. 
Prior  382,  Sp.  sputigenum  387,  Sp. 
tyrogenum  386.  — , Verbreitung  ders. 
364.  365,  durch  die  Luftströmung  349. 
358,  im  Menschen  nach  Infection  mit 
dens.  356.  — , Vernichtung  ders.  durch 
Saprophyten  349.  358.  — , Vorkommen 
ders.  337.  338.  339. 

Cholera  des  poules  253. 

Choleraepidemieen  364.  — , Erlö- 
schen ders.  366.  376.  — , örtliche  und 
zeitliche  Vertheilung  ders.  366.  — auf 
Schilfen  363.  — , Unterschied  im  Grade 
der  Ausbreitung  ders.  374.  — , Ver- 
breitung ders.  365  (Gesetzmässigkeit 
ders.)  376. 

Cholin  462. 

Chromsäure,  desinficirende  und  anti- 
septische "Wirkung  ders.  (auf  Milz- 
brandbacillen) 535. 

Cladotricheen  (nach  Zopf)  142. 

Cladothrix  140.  — dichotoma  398. 

Clathrocystis  135  (Cohnia)  140.  — 
roseo-persicina  397. 

Claviceps  purpurea  86. 

Clostridium  121.  — butyricum  295. 
— Polymyxa  302. 

Coccaceen  (nach  Zopf)  142. 

Coccobacteria  120.  — septica,  Bez. 
ders.  zu  den  Mikroorganismen  nach 
Billroth’s  Theorie  der  parasitären 
Krankheitserreger  71. 

Cochin  423.  481.  506.  527. 

Cohn  52.  54.  70.  77.  139.  140.  141.  160. 
165.  179.  184.  288.  290.  308.  312.  329. 
390.  391.  392.  394.  397.  398.  399.  400. 
428.  434.  435.  648. 

Cohnheim  208. 

Colin  57.  58.  61. 

Concentration  des  Nährgemisches 
niederer  Pilze  406 ; der  Schimmelpilze 


413,  der  Spaltpilze  433,  der  Spross- 
pilze 422. 

Concurrenz  verschiedener  Pilzarten 
auf  demselben  Nährsubstrat  und  deren 
Einfluss  auf  das  Gedeihen  ders.  406 
(der  Hefepilze)  424  (der  Schimmel- 
pilze) 416  (der  Spaltpilze)  436. 

Conidien  der  Sporen  79. 

Conservirung  mikroskopischer  Prä- 
parate von  Bakterien  643.  — patho- 
gener Bakterien  und  Sporen  im  Boden 
570. 571,  örtliche  und  zeitliche  Schwan- 
kungen ders.  572. 

Constanz  der  Pilzarten  545.  548. 

Contagien  596.  — , erstes  Auffinden 
ders.  68.  69.  — , Infectionsversuche 
mit  dens.  72.  — , organisirte  Natur 
ders.  65.  — , Uebertragung  ders.  durch 
directe  Berührung  596,  durch  Objecte 
der  Umgebung  596. 

Contagiöse  facultative  Parasiten 
597.  602. 

Contagiöse  obligate  Parasiten  597. 
601. 

Contagiosität  der  Infectionskrank- 
heiten  596.  — , Einfluss  des  Lufttrans- 
portes auf  dies.  604. 

Cordua  160. 

Cor dyceps-Isaria  87. 

Cornalia  165. 

Cornevin  241.  242. 

Cornil  161.  162.  234.  235.  280.  282. 

Coze  70. 

Cramer  202.  579. 

Crenothrix  140.  — Kühniana  394. 

de  la  Croix  529. 

Cryptococcus  cerevisiae  116.  — glu- 
tinis  120. 

Cuboni  236.  237. 

Culturgefässe  zur  Züchtung  niederer 
Pilze  646.  — , Sterilisirung  ders.  649. 

Cultur,  künstliche,  der  niederen 
Pilze  646.  — auf  festem  Nährboden 
652.  — , fractionirte  657.  — in  Glas- 
kammern 652.  — , Gefässe  zu  ders. 
646.  — in  grösserem  Maassstabe  652. 
— im  hängenden  Tropfen  651.  — , 
Nährsubstrate  zu  ders.  647  (flüssige) 
657.  — auf  Objectträgern  653.  — auf 
Platten  654.  655.  — , Ueberimpfung 
bei  ders.  651. 

Culturmethoden  651.  — anaerober 
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Bacillen  311.  656.  — , Literatur  über 
dies.  44.  — pathogener  Pilze  73. 

Cuningham  378. 

Dallinger  312. 

Dänisch  208.  222. 

Darmaffectionen  durch  den  Cholera- 
bacillus 334.  357. 

Darmbacillus  (Schottelius’)  305.  — , 
Culturen  dess.  306.  — bei  Schweine- 
rothlauf 306. 

Darmbakterien  590.  — , anaerobe 591. 
— , pathogene  591.  — , Wachsthum 
ders.  in  Culturen  592. 

D a r m tuberkulöse,  Bacillen  ders. 
211. 

Darwin  547. 

Dauersporen  81. 128.  — der  Cholera- 
bacillen 344  (Resistenz  ders.)  345.  — 
der  Malariabacillen  237.  — , Wirkung 
von  Desinfectionsmitteln  auf  dies.  525. 

Davaine  69.  70.  259.  554. 

Deckglaspräparate  von  Bakterien 
zur  mikroskopischen  Untersuchung 
638. 

Ddherain  299.  428.  484.  486.  565. 

Deneke  339.  354.  386.  387. 

Descemet  222. 

Desinfection  bei  Infectionskrankhei- 
ten  632,  bei  Cholera  381.  — , Litera- 
tur über  dies.  40. 

Desinfectionscolonne  635. 

Desinf ectionsmittel  525.  — , ab- 
schwächende 532.  — , Concentrations- 
grad  ders.  zur  Entwickelungshemmung 
der  Bakterien  529,  zur  Tödtung  der 
Bakterien  541.  — , entwickelungshem- 
mende 526.  — , Literatur  über  dies. 
41.  — , in  der  Natur  wirksame  556. 
— , zur  Sporentödtung  540.  — , töd- 
tende  537.  — , Wirkung  ders.  bei  ver- 
schiedenem Nährsubstrat  528,  bei  ver- 
schiedenen Pilzarten  und  verschiede- 
nen Entwickelungsstadien  525.  531. 

Desinfectionsöfen  632. 

D extrangährung  486.  — , Literatur 
über  dies.  34.  — , Pilz  ders.  171.  172. 

Diastatische  Fermente  467.  472. 
— , Isolirung  ders.  468.  — als  Stoff- 
wechselproduct  von  Spaltpilzen  467. 

Diphtherie,  Arten  ders.  227.  — , Auf- 
finden von  Mikroparasiten  bei  ders. 


70.  — , Bakterien  in  den  Membranen  bei 
ders.  226.  — der  Kälber  265.  — , Des- 
infection bei  ders.  636.  — , Emme- 
rich’s  Bakterien  ders.  231.  — , Infec- 
tionsquelle  ders.  602.  — , Infectionsver- 
suche  bei  ders.  227.  — , innere  Organe 
bei  ders.  226.  — , Literatur  über  die 
parasitären  Erreger  ders.  13.  — , Löff- 
ler’s  Bacillen  ders.  228.  — , Schwie- 
rigkeiten der  ätiologischen  Erforschung 
ders.  225.  — , Streptokokken  bei  ders. 
160.  228.  — der  Tauben  263. 

Diphtheriebacillen  (Löffler’s)  160. 
228.  — , Culturen  ders.  228.  — , Ein- 
wände gegen  die  ätiologische  Bedeu- 
tung ders.  230.  — , morphologisches 
Verhalten  ders.  229.  — , Thierversu- 
che mit  dens.  230. 

Diphtherischer  Belag  des  Darmes 
durch  Cholerabacillen  335. 

Diplococcus  135.  — albicans  tardis- 
simus  183.  — , gelbweisser  Bumm’s 
159. 

Dirckinck-Holmfeld  281.  282. 

Dispora  Kaukasica  300. 

Doehmann  236. 

Domingos  Freire  161. 

Donath  531. 

Doppelfärbung  mikroskopischer  Prä- 
parate von  Pilzen  641. 

Doutrelepont  234. 

Druck  s.  Luftdruck 

Drysdale  312. 

Dubrunfaut  421. 

Duclaux  54.  148.  165.  295.  421.  470. 
491. 

Dujardin-Beaumetz  543. 

Dulcit,  Vergährung  dess.  488. 

Dumas  423. 

Dunant  663. 

Duncker  108. 

Dupetit  428.  565. 

Durin  427. 

v.  Dusch  49. 


Eberth  70.  164.  198.  202.  226.  283. 
Ehlers  243. 

Ehrenberg  52.  290. 

Ehrlich  70.  197.  640.  645. 

Eidam  288.  312.  435. 
Eigenbewegung  der  Spaltpilze  124, 
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cultivirter  Rothlaufbacillen  246,  cul- 
tivirter  Typhusbacillen  201. 

Eiterpilz  147.  — grünblauer  286. 

Eiweissstof fe  der  Hefe  420.  — der 
Spaltpilze  s.  unter  Mykoprotein. 

Elektricität,  Einfluss  ders.  auf  das 
Wachsthum  von  Mikroorganismen  406. 
527 ; der  Schimmelpilze  415,  der  Spalt- 
pilze 434. 

Embolieen  durch  Mikroorganismen 
519.  — , Literatur  über  dies.  10. 

Emmerich  208.  231.  232.  270.  271. 
272.  338.  339.  586. 

Emmerich’s  Bacillus  270. 

Empusa  muscae  84. 

Emulsin  470.  472. 

Endocarditismikrokokken  156. 
— , Literatur  über  dies.  11. 

En dosp  ore  F r u c t i f i c a t i o n der 
Spaltpilze  126. 

Engelmann  289.  431.  453. 

Engler  398. 

Entomophtoreae  84. 

Entwicklungshemmung  der  niede- 
ren Pilze  526.  — durch  chemische 
Gifte  528.  — einzelner  Lebensäusse- 
rungen 526.  — durch  Temperatur- 
wechsel 528.  — , totale  526.  — , Ver- 
suche über  dies.  529. 

Enzyme  s.  Fermente. 

Erdbacillen  324.  — , septische  257. 

Eriksson  453. 

Erlenmey er  224.  533.  646.  647. 

van  Ermengem  337.  344.  351.  385. 
387.  388. 

Ernährung,  Bedeutung  der  Fermente 
f.  dies.  466.  — , Einfluss  ders.  auf  die 
Verbreitung  der  Cholera  372. 

Erysiphe  97. 

Erysipelkokken  151.  — , Literatur 
über  dies.  9.  — , Uebertragungsweise 
ders.  602;  s.  auch  Streptococcus. 

Erythrit,  Gährung  dess.  488. 

Escherich  269.  270.  432.  591. 

Esmarch  656.  663. 

Essigätherhäutchen  117. 

Essiggährung  302.  501.  — , Bedin- 
gungen für  dies.  501.  — , Pilz  ders. 
313.  501  (Thätigkeit  bei  ders.)  502. 

Essighäutchen  117. 

Essigmutter  117. 

Essigpilz  313. 


Essigsäure,  Gährproducte  ders.  489. 
Etard  461. 

Eulenburg  202. 

Eurotium  Aspergillus  glaucus  90.  93. 

94.  — repens  94. 

Ewart,  J.  C.  312.  389. 

Excrete,  Desinfection  ders.  bei  Infec- 
tionskr.  632.  — der  Mikroorganismen 
446,  stickstoffhaltige  447,  stickstofflose 
448. 

Facultative  Parasiten  509,  conta- 
giöse  597,  nicht  contagiöse  599. 
Fadenziehende  Milch  172.  486. 
Faeces,  Bacillen  ders.  269  (Bienstock's) 
325. 

Fäden  von  Beggiatoa  396.  — von  Cla- 
dothrix  398.  — von  Crenothrix  394. 

— der  Schimmelpilze  77.  — der  Spalt- 
pilze 121.  124. — der  Sprosspilze  115. 

Färbung  des  Bacillus  Pasteurianus 
durch  Jod  314.  — der  Bakterien  zur 
mikroskopischen  Untersuchung  638. 

— von  Beggiatoa  roseo-persicina  397. 

— des  Brunnenfadens  394.  — der 
Cholerabacillen  335.  336.  — des  Essig- 
pilzes durch  Jodbehandlung  314.  — 
der  Finkler’schen  Bacillen  383.  — der 
Kapseln  von  Pneumoniebacillen  205. 

— der  Leptothrix  mit  Jod  315.  — , 
rothe  von  Fäulnissorganismen  400.  — 
von  Spirillum  leucomelaenum  392, 
sanguineum  392.  — der  Syphilisbacil- 
len 233.  234.  — der  Tuberkelbacillen 
209. 

Fäulnis s 48.  493.  — , Einfluss  des 
Luftdrucks  auf  dies.  434.  — , Eiweiss- 
spaltung  durch  dies.  493.  — , geruch- 
lose 499.  giftige  Basen  ders.  461. 
— , Literatur  über  dies.  34.  — , Ma- 
terial ders.  493.  — , Mikrokokken  als 
Erreger  ders.  173.  283.  302.  310.  311. 
400.  — , Pasteur’s  Ansicht  über  dies. 
497.  — , Pilze  ders.  495.  — , Reduc- 
tionsprocesse  bei  ders.  498.  — , spon- 
tane 496. 

Fäulnissbacillen  495.  — , anaerobe 
310.  497.  — Bienstock’s  aus  Faeces 
303.  — , chemische  Zusammensetzung 
ders.  426.  — , Hauser’s  306.  308.  310, 
Culturen  ders.  307.  308,  Involutions- 
formen ders.  307.  308.  309,  morpho- 
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logisches  Verhalten  ders.  306.  308, 
Thierversuche  mit  dens.  308,  Zooglea- 
bildung  ders.  308.  309»  — Passet’s 
aus  Eiter  303.  — Rosenbach’s  304. 
305. 

Fäulnisse r reger  495.  — , anaerobe 
497.  — , Leistungen  ders.  496. 

Fäulnisspilze  s.Fäulnissbacillen und 
Fäulnisserreger. 

Fäulniss-Ptoma'ine  462. 

Falk  473.  572. 

Falkenheim  ISO.  181. 

Falsche  Kahmhaut  117. 

Farbstoffe  von  Bacillus  cyanogenus 
291.  293.  455.  456,  erythrosporus  288. 
455,  fiuorescens  (liquefaciens)  289.  455 
(putidus)  288.  455,  fuscus  290.  455, 

* jauthinus  291.  455,  Indicus  ruber  285. 
455,  luteus  290,  prodigiosus  284.  455, 
pyocyaneus  287.  455,  ruber  286,  syn- 
xanthus  290.  — zum  Färben  niede- 
derer  Pilze  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  640.  — von  Micrococcus 
aurantiacus  179,  cereus  182,  chlori- 
nus  179,  cinnabareus  174,  cyaneus 
179,  flavus  174,  175,  flavus  desidens 
177,  fulvus  179,  haematodes  179,  lu- 
teus 179,  pyogenes  (aureus)  146  (ci- 
treus)  148,  roseus  183,  versicolor  177, 
violaceus  179.  — von  Saccharomyces 
glutinis  120.  455.  — Sarcina  auran- 
tiaca  180,  lutea  179. 

Farbstoffpr-oduction  niederer  Pilze 
455. 

Favuspilz  98. 

Fede  337. 

Fehleisen  151.  152.  153. 

Fehling  485.  486. 

Feltz  70. 

Fermente  466.  — , ähnliche  Wirkung 
ders.  wie  chemische  Agentien  472.  — , 
äussere  Einflüsse  auf  dies.  473.  — , 
Bedeutung  ders.  für  die  Ernährungs- 
processe  466.  — , celluloselösende  469. 
— , chemische  58.  61  (Unterscheidung 
ders.-  von  organisirten  Gährungserre- 
gern)  64.  — , chemische  Zusammen- 
setzung ders.  471.  — , diastatische 
467.  — , Entwickelung  der  Lehre  ders. 
47.—,  fettspaltende  471.  — der  Gly- 
coside  470.  — , Harnferment.  471.  — , 
invertirende  468.  — , isolirbare  466. 

Flügge,  Mikroorganismen. 


— , labähnliche  470.  — , nicht  organi- 
sirte  (bei  der  Gährung)  63  (Literatur 
ders.)  35.  — , peptonisirende  469.  — , 
physiologische  Leistung  ders.  bei  der 
Gährung  56.  — , Reindarstellung  ders. 
471.  — , durch  Schimmelpilze  415.  — , 
durch  Spaltpilze  430.  455.  — , Ver- 
breitung der  organisirten  52.  — , Wir- 
kungsweise ders.  472.  474,  Unterschied 
ders.  von  der  Gährung  475.  504. 

Ferran  344.  356. 

Fester  Nährboden  zur  Züchtung 
von  Mikroorganismen  652.  — , durch- 
sichtiger 653. 

Fette,  Spaltung  ders.  durch  Fermente 
471. 

Fettsäuren  durch  niedere  Pilze  455. 
— , Vergährung  ders.  489. 

Finkler  354.  383.  384.  385.  386.  387. 
565. 

Finkler-Prior  317.  339.  352.  382. 
383.  384.  385.  393. 

Finkler’sche  Spirillen  382.  — , 
Bez.  ders.  z.  Koch’s  Cholerabacillen 
382.  385.  — , Culturen  ders.  383.  — , 
Fundorte  ders.  385. 

Fische,  Erkrankungen  ders.  durch 
Schimmelpilze  513. 

Fischer  544. 

Fitz  296.  298.  313.  331.  479.  482.  484. 
485.  487.  488.  489.  490.  504.  508. 
532. 

Flechten  76. 

Fleck  58.  61. 

Fleckenkrank  heit  der  Seidenraupen 
165. 

Flecktyphus,  Desinfection  bei  dems. 
636.  — , Infectionsquelle  dess.  601. 

Fleischinfus  zur  Züchtung  niederer 
Pilze  649. 

Fliegenpilz  84. 

F lugbrand  83. 

Fluorescir ende  Bacillen  288.  289. 

Flussufer  als  Ansiedlungsstätte  von 
Bakterien  583. 

Fodor  564.  606. 

Förster  399. 

Fokker  193. 

Fol  646.  663. 

Ford os  287. 

Formad  217. 

Förster  589. 
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Fractionirte  Cultur  von  Bakterien 
657. 

Frankel  96.  159.  161.  183.  262.  532. 
F rancotte  227. 

Frank  75.  76.  81.  277.  286.  509.  544. 
Friedländer  162.  204.  205.  206.  207. 
208. 

Friedrich  191. 

F risch  70.  235. 

Frobenius  204.  206. 
Froschlaichpilz  171. 
Fruchtträger  der  Pilze  77. 

Fuchs  291. 

Fuchsin  zum  Färben  von  Mikroorga- 
nismen bei  der  mikroskopischen  Un- 
tersuchung 641. 

Fürbringer  226. 

Fundorte  der  Bakterien  556;  s.  auch 
Vorkommen  ders. 

Fungi  77. 

Gradinin  462. 

Gährung  48.  475.  — , Abhängigkeit 
ders.  von  der  lebenden  Hefe  48.  — , 
alkoholische  des  Zuckers  durch  Hefe 
476.  — , Bez.  der  Fermente  zu  ders. 
467.  — , Brotgährung  491.  — , chemi- 
scher Vorgang  bei  ders.  53.  61.  63. 
478.  503.  — , combinirte  491.  — , De- 
finition ders.  475.  — des  Dulcit  488. 
— , Eintheilung  ders.  nach  dem  Gähr- 
material  476.  — , Erregung  ders.  52. 

— des  Erythrit  488.  — , faulige  302. 
493.  — der  Fettsäuren  489.  — der 
Flüssigkeiten  49.  — des  Glycerins 
durch  den  Bacillus  Fitzianus  313.  487, 
Bacillus  pyocyaneus  286.  488.  — durch 
Hefe  476.  — der  Kohlehydrate  283. 
293.  302.  483.  — , Literatur  über  dies. 
32.  — des  Mannit  488.  — , mehrwer- 
tiger Alkohole  487.  — der  Milch 
durch  Kefirkörner  491.  — , Nägeli’s 
Theorie  ders.  507.  — zur  Nahrungs- 
bereitung 491.  — , quantitatives  Er- 
gebnis der  alkoholischen  481.  — 
durch  Schimmel-  und  Spaltpilze  478. 

— durch  Spaltpilze  478.  483.  — , Sub- 
stitution des  Sauerstoffs  durch  dies. 
442.  — , Unterschied  ders.  von  der 
Fermentwirkung  475.  504.  — , Unvoll- 
k ommenheiten  der  bisherigen  V ersuche 
ders.  490.  — , Wärmeproduction  bei 


ders.  453.—,  Wesen  ders.  504  (nach 
Liebig)  61.  62  (nach  Pasteur)  54.  — , 
zeitlicher  Verlauf  ders.  481. 

Gährungserreger  476.—,  Abschwä- 
chung ders.  532.  — der  alkoholischen 
Gährung  477.  478.  — , Bezug  ders.  zum 
Gährungsprocess  47.53.  — der  Butter- 
säuregährung  299.  300. 484.  — der  Cel- 
lulosegährung  298.299.391.  486.  — der 
Dextrangährung  170. 171.486.  — , Ein- 
fluss der  Gährgemische  auf  das  Wachs- 
thum ders.  459.  — der  fadenziehenden 
Milch  172.  486.  — der  Fäulniss  495.  — 
der  Fettsäuren  489. 490.  — des  Glyce- 
rins 286.313.487.488.  — der  Mannit- 
gährung  172.  485.  — der  Milchsäure- 
gährung  293. 483.  — , Protoplasmathä- 
tigkeit  ders.  bei  Zerlegung  des  Gähr- 
materials  506.  — , rein  gezüchtete  57. 
— , specifische  Eigenschaften  ders.  56. 
504.  — , Stoffwechsel  ders.  505.  — , Un- 
terscheidung  der  organisirten  von  che- 
mischen Fermenten  64.  — , Verbreitung 
ders.  52. 

Gährungsf ähige  Substanzen  504. 

Gährungsmaterial,  Gehalt  dess.  an 
Zucker  481.  — , Spaltung  dess.  506. 
507.  — , taugliches  503.  504.  — , Ver- 
halten dess.  bei  Mangel  lebender  Hefe- 
zellen 49.  57,  bei  Zutritt  gährungser- 
regender  Mikroorganismen  52.  60. 

Gährungsproducte  bei  der  alkoho- 
lischen Gährung  478.  — der  Butter- 
säuregährung  485.  — der  Cellulose- 
gährung  486.  487.  — der  Fettsäuren 
489.  490.  — des  Glycerins  488.  — 
der  Milchsäuregährung  483.  — durch 
Pilze  456.  — der  schleimigen  (Mannit-) 
Gährung  485. 

Gährthätigkeit,  Einfluss  ders.  auf 
die  Entwickelung  der  Mikroorganis- 
men 406,  der  Hefezellen  423,  der  * 
Schimmelpilze  415,  der  Spaltpilze  431. 
435.  — , specifische  der  gährungser- 
regenden  Pilze  504.  — , Untersch.  ders. 
vom  gewöhnlichen  Stoffwechsel  der 
Pilze  505. 

Gährungstheorie  48. — nach  Liebig 
61.  62.  — nach  Pasteur  54.  — nach 
Traube  63. 

Gärtner  542.  545. 

Gaf  fky  163.  198. 199.  201.  202.  554.  603. 
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Gastroenteritis,  Bakterien  bei  ders. 
266. 

Gattine  165. 

Gautier  461. 

Gayon  428.  486.  565. 

Geddes  389. 

Geflügeltyphoid,  Bakterien  dess.  253. 

Geisselfäden  der  Spaltpilze  124.  — 
von  Spirillum  Rugula391,  sanguineum 
392,  volutans  392. 

Gelatineplattenculturen  der  Spalt- 
pilze 130  (s.  auch  „Culturen“). 

Gelatinestichculturen  der  Spalt- 
pilze 131.  132. 

Gelatinestrichcultur en  der  Spalt- 
pilze 132.  133. 

Gelbe  Milch  290. 

Gelber  Bacillus  290. 

Gelber  Farbstoff  von  Pilzen  146. 
148.  174.  175.  177.  179.  180.  182.  290. 
455. 

Gelbfieber,  Mikrokokken  bei  dems. 
161.  239  (Literatur  über  dies.)  25. 

Gemmen  79. — von  Mucor  racemosus 

102. 

Generatio  aequivoca  51. 

Generationswechsel  der  Pilze  81. 

Gentiana  violett  zum  Färben  von 
Mikroorganismen  bei  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  641. 

Gerhardt  236.  264. 

Gerlach  645. 

Gessard  286.  287.  456. 

Gestaltveränderungen  der  Pilze 
453. 

Getreiderost  88. 

Gewebsnekrose,  progressive,  Micro- 
coccus  ders.  bei  Kaninchen  166. 

de  Giacomi  234. 

Gifte,  chemische,  Einfluss  ders.  auf 
den  Gährungsprocess  56,  auf  das 
Wachsthum  der  Pilze  528.  540  (siehe 
auch  „Ptomaine“). 

Glaskamm erculturen  652. 

Gliacoccus  120. 

Gliederhefe  102. 

Gluconsäure,  Bildung  ders. aus  Kohle- 
hydraten durch  Spaltpilze  302. 

Glycerin  - Aethylbakterie  (Fitz’) 
313. 

Glycerinsäure,  Gährungsproducte 
ders.  489. 


Gly  cerin  v e rg  ä h r u n g e n 487.  — 
durch  den  Bacillus  Fitzianus  313.  487t 
Bacill.  pyocyaneus  286.  488.  — , Pro- 
ducte  ders.  488. 

Glycoside,  Spaltung  ders.  durch  Fer- 
mente 470. 

Gonococcus  156.  — , Culturversuche 
dess.  157.  — , Uebertragung  dess.  auf 
Menschen  u.  Thiere  158.  — , Vorkom- 
men dess.  158. 

Gonorrhoe,  Infectionsquelle  ders.  601. 
— , Literatur  über  das  Contagium  ders. 
13.  — , Mikrokokken  ders.  156. 

Goodsir  180. 

Gottstein  234. 

Gram  145.  151.  159.  162.  163.  179.  199. 
202.  245.  250.  252.  262.  269.  283.  643. 

Gram’sche  Methode  zur  Färbung  der 
Bakterien  643. 

Granulöse  Substanz  der  Spaltpilze 
428. 

Grawitz  97.  98.  99.  106.  115.  118.  119. 
616. 

Grünblauer  Eiter,  Pilz  dess.  286. 

Grüner  Farbstoff  von  Pilzen  287. 
288.  289.  455. 

Grüngefärbte  Bakterien  289. 

Grünwald  225. 

Grundwasserstand,  Einfluss  dess. 
auf  Choleraepidemieen  376.  379,  auf 
die  Verbreitung  der  Infectionskeime 
des  Bodens  574.  576. 

Guareschi  461. 

Guarneri  154.  155.  218.  642. 

Gunning  430.  593. 

Haemophilia  neonatorum,  Mikro- 
kokken bei  ders.  161  (Literatur  über 
dies.)  25. 

Hängender  Tropfen  zur  Cultur  von 
Mikroorganismen  651. 

Hager  461. 

Hallier  69.  232. 

Hansen  97.  115.  116.  118.  220.  313. 
314.  329.  421.  423.  425.  428.  480.  482. 

Haplococcus  reticulatus  112. 

Harnferment  471.  472.  — Musculus’ 
170. 

Harngährung,  ammoniakalische  durch 
Bacillus  ureae  314,  durch  Micrococcus 
ureae  liquefaciens  169.  — , Literatur 
über  dies.  34. 
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Hartig  509. 

Harz  108. 

Haubner  291. 

Hauser  51.  144.  306.  307.  308.  310. 
314. 

Haut  als  Ansiedlungsstätte  von  Bakte- 
rien 589. 

H a u t a f f e c t i o n e n , parasitäre 
durch  Oidium  97.  — , Literatur  ders. 
26. 

Hefe  113. — , alkoholische  Gährung  des 
Zuckers  durch  dies.  476.  — , Arten 
ders.  116.  477.  — , Asche  ders.  420. 
— , chemische  Zusammensetzung  ders. 
419.  — , Concurrenz  beim  Gedeihen 
ders.  424.  — , Darstellung  völlig  reiner 
480.  — , Einfluss  der  Quantität  ders. 
auf  die  alkoholische  Gährung  482.  — , 
Ernährung  ders.  420.  — , farbstoffbil- 
dende 120. — , Lebensbedingungen  ders. 
418.  423.  — , Literatur  über  dies.  6. 
— , organisirte  Natur  ders.  48.  64.  — 
Selbstvergährung  ders.  480.—,  Sporen- 
bildung und  Sporenkeimung  ders.  425. 
— , Wachsthum  und  Nahrung  ders. 
54.  — , Wärmeproduction  durch  dies. 
453.  — »Wirkung  ders.  beim  Gährungs- 
process  53.  55. 

Helmholtz  58. 

Henle  66.  69. 

Henneberg  487. 

Henrijean  466. 

Heraeus  544.  565.  568.  581. 
Hermbstädt  291. 

Herpes  tonsurans,  Pilz  dess  97.  98. 
Hesse  194.  558.  661. 

Heteröcische  Pilze  81. 
Heubacillus  317.  — , Culturen  dess. 
319.  — , Peptonisirungsvermögen  dess. 
321.  — , Sporen  dess.  318.  — , Ver- 
breitung ders.  319.  — , Wirkung  ders. 
auf  das  Nährsubstrat  320. 

Heubner  154.  225.  226. 

Hiller  52.  58.  60.  61.  71. 

Hirsch  624.  625. 

Hoffmann  49.  531. 

Hofmann  566.  575. 

Hog-cholera  243. 

Hoppe-Seyler  58.  61.  63.  423.  433. 

435.  486.  488.  498.  499.  503. 
Horvath  435.  520. 

Huber  637. 


Hückel  103. 

Hühnercholera  253.  254.  — , Lite- 
ratur über  die  Entstehung  ders.  28. 
— , Schutzimpfung  gegen  dies.  256. 
618. 

Hühnercholerabacillen  254.  — , 
Abschwächung  ders.  256.  536.  — , Cul- 
turen ders.  255.  (Filtration  ders.)  256. 
— , morphologisches  Verhalten  ders. 
254.  255.  — , Resultate  über  Versuche 
mit  dens.  256.  — , Uebergang  ders.  auf 
den  Fötus  256.  — , Uebertragung  ders. 
auf  Versuchsthiere  255. 

Hühnerdiphtherie,  Contagium  ders. 
265. 

Hühnergrind,  Pilz  dess.  99. 

Hueppe  291.  293.  294.  295.  296.  300. 
301.  322.  332.  344.  345.  429.  467.  469. 
470.  484.  495.  553.  637. 

Hueter  70.  227. 

Hufeland  65. 

Huizinga  58. 

Hundswuthgift,  Abschwächung  dess. 
(nach  Pasteur)  536.  — , Infection  durch 
dass.  601. — , Literatur  über  dass.  25. 
— , Mikrobe  dess.  259.  — , Schutzim- 
pfung gegen  dass.  620,  Abweichung 
dies,  von  den  übrigen  Schutzimpfun- 
gen 621. 

Husemann  461. 

Hydratationen  durch  Bacillen  313. 

Hyphae  der  Schimmelpilze  77. 

Jaff6  316. 

v.  Jaksch  170.  428.  429. 

Jequirityop hthalmie  279.  — , Ba- 
cillen ders.  280.  — , Entstehung  ders. 
279.  — , infectiöse  Eigenschaften  der 
Bacillen  280.  281. 

Immunität,  erworbene  615. — gegen 
Cholera  351.  355.  360.  363.  373.  379. 
— , Grade  ders.  615.  — , Literatur  über 
dies.  38.  — gegen  Rauschbrand  242. 
— durch  reactive  Veränderung  an  der 
Invasionsstelle  616.—  gegen  Schweine- 
rothlauf 248. 

Infectionserreger  595.  — , conta- 
giöse  und  nicht  contagiöse  596.  — , 
Disposition  für  dies,  (individuelle)  611 
(örtliche  und  zeitliche)  622.  630.  — , 
organisirte  595.  — , Resistenz  ders 
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596.  597.  599.  — , Transportwege  ders. 

603.  — , Vermehrung  ders.  597. 
Infectionskrankheiten,  Verbrei- 
tung ders.  594.  — durch  Berührung 

604.  — durch  contagiöse  facultative 
Parasiten  597.  602.  — durch  conta- 
giöse obligate  Parasiten  597.  601.  — , 
Einfluss  der  Zufälligkeiten  auf  dies. 
628.  — , Infectionsquellen  für  dies.  595. 

— durch  Luftkeime  604.  — , Maass- 
regeln gegen  dies,  630.  — durch  Nah- 
rungsmittel 604.  — , natürliche  595. 

— durch  nicht  contagiöse  facultative 
Parasiten  599.  603.  — , Schutzvorrich- 
tungen des  Körpers  gegen  dies.  612. 

— durch  Wasser  604. 
Infectionsquellen  der  Cholera  357. 

626,  Vermehrung  ders.  374.  — , der 
Infectionskrankheiten  595. 
Influenza,  Mikrokokken  bei  ders.  161. 

(Literatur  über  dies.)  25. 

Insecten,  Krankheiten  ders.  durch 
Schimmelpilze  513.  — , Uebertragung 
der  Cholera  durch  dies.  359.  370. 
376,  der  Infectionserreger  durch  dies. 
604. 

Intoxication,  Unterschied  ders.  von 
der  Infection  595. 

Intramolekulare  Athmung  der  nie- 
deren Pilze  439.  440.  450. 

Invasion  der  Infectionserreger  605.  — 
durch  das  Blut  608.  — , Einfluss  des 
Epithels  auf  dies.  612.  — durch  Lä- 
sionen der  Körperoberfläche  610.  613. 

— durch  specifische  Invasionsstätten 
609.  610.  — , Versuche  über  dies,  durch 
Darm  und  Lunge  607. 

Invertin  468.  472.  — , Vorkommen 
dess.  bei  Spaltpilzen  469. 
Involutionsformen  des  Bacillus  ace- 
ticus  314,  cyanogenus  291,  Pasteuria- 
nus 314.  — des  Cholerabacillus  343. 
344.  — von  Finkler’s  Bacillen  383. 

— des  Heubacillus  320.  — von  Kurth’s 
knäuelbildendem  Bacillus  328.  — des 
Proteus  mirabilis  309,  vulgaris  307. 

— der  Spaltpilze  122. 
Jodreactiondes Bacillus  aceticus  314, 

butyricus  298,  Pasteurianus  314.  — 
der  Leptothrix  315. 

Johne  108. 

Jo  ly  et  249. 


Isolirbare  Fermente  466.  468;  s. 
auch  Fermente. 

Isolirung  von  Bakterien  653.  — , durch 
die  fractionirte  Cultur  657.  — durch 
das  Plattenverfahren  654.  — durch 
Verdünnung  des  Impfmaterials  658. 

Israel  108.  223. 

Jürgensen  204. 

Itzigsohn  399. 

Kaatzer  642. 

Kälberdiphtherie  265.—,  Bacillen 
ders.  265.  — , Culturversuche  mit  den 
Bacillen  ders.  265.  266.  — , Symptome 
und  Sectionsbefund  bei  ders.  265. 

Käsespirillen  386.  — , Culturen  ders. 
386.  — , Thierversuche  mit  dens.  387. 

Kahmhaut  117. 

Kahmpilz  117. 

K a 1 i s e i f e , desinficirende  Wirkung 
ders.  531. 

Kämmerer  159. 

Kaninchenseptikämie,  Bacillen 
ders.  251.  252.  267.  — , Uebertragung 
cultivirter  auf  Versuchsthiere  252.253. 

Kartoffelbacillus  321.  — , brauner 
321.  — , glatthautbildender  323.  — mit 
Insecten  ähnlichen  Colonieen  323. 

Kartoffelkrankheit,  Pilz  ders.  85. 

Kartoffeln  zur  künstlichen  Züchtung 
von  Mikroorganismen  649. 

Katz  178. 

Kefirgährung  300.  491.  492. 

Kefirpilze  300.  492.  — , Culturver- 
suche mit  dens.  301.  — , morpholo- 
gisches Verhalten  ders.  301. 

Keimfähigkeit  der  Sporen  der  Schim- 
melpilze 418. 

Keimtheorie,  Einwände  gegen  dies. 
57.  — , Entwickelung  ders.  48. 

Kern  301. 

Kettenbildung  des  Bacillus  aceticus 
314,  Pasteurianus  314. 

Kettencoccus  der  Wundrose  151. 

Keuchhusten,  Mikrokokken  bei  dems. 
239. 

Kjeldahl  469.  473.  474. 

Kirchner  65. 

Kitt  191.  223.  224.  243.  253.  256.617. 
618. 

Klebs  70.  73.  120.  160.  198.  202.  228. 
232.  237.  657. 
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Kleidung,  BakterieDgehalt  ders.  585. 
Klein  249.  259.  281.  337.  339.  355. 
Klencke  208. 

Klob  334. 

Knäuelbacillus  (Kurth’s)  326.  — , 
Cultur  dess.  328.  — , Sporenbildung 
dess.  327. 

Knierim  428. 

Koch  70.  71.  73.  127. 156. 160.  165. 166. 
167.  168.  180.  187.  190.  191.  193.  198. 
208.  209.  213.  214.  215.  216.  217.  245. 
250.  251.  252.  269.  285.  318.  334.  335. 
337.  338.  339.  340.  341.  342.  343.  344. 
345.  346.  347.  348.  350.  351.  352.  353. 
354.  356.  360.  371.  373.  375.  378.  379. 
380.  382.  383.  384.  385.  386.  387.  388. 
389.  390.  391.  392.  399.  437.  480.  517. 
522.  529.  530.  533.  534.  535.  536.  540. 
541.  543.  554.  566.  569.  583.  619.  633. 
644.  645.  646.  652. 

Köbner  222. 

König  490.  544. 

Körperoberfläche,  Bakterien  ders. 
589. 

Körpersecrete,  Gehalt  ders.  an  Bak- 
terien 592. 

Kohlehydrate  als  Nahrungsquelle  der 
Schimmelpilze  410. — ,Vergährung  ders. 
durch  Spaltpilze  293.  483  (pathogene) 
487. 

Kohlensäure,  desinficirende  und  anti- 
septische Eigenschaften  ders.  531. 
Kohlensäureentwickelung  durch 
niedere  Pilze  454.  455,  bei  der  alko- 
holischen Gährung  478,  im  Boden  565, 
bei  der  Buttersäuregährung  485,  bei 
Cellulosegährung  486,  bei  der  Kefir- 
bereitung 492,  bei  der  Mannitgährung 
485,  bei  der  Milchsäuregährung  484. 
Kohlenstoff  bedarf  der  Schimmel- 
pilze 409,  der  Spaltpilze  429,  der 
Sprosspilze  421. 

Kolbe  531. 

Kommabacillus  334. 

Kraft  644. 

Krafteinnahme  der  Pilze  452. 
Kraftleistungen  der  niederen  Pilze 
bei  der  Assimilation  der  Nährstoffe 
445.  452. 

Kraftwechsel  der  niederen  Pilze  439. 
452,  der  anaeroben  gährungsfähigen 
450. 


Krankheitserregung  durch  Mikro- 
organismen 508.  — f Historisches  über 
dies.  65.  — , Literatur  über  dies.  36. 

— durch  Schimmelpilze  90.  102.  510. 

— durch  Spaltpilze  516  (Bacillen)  186. 
241  (Mikrokokken)  145. 162.  — durch 
Sprosspilze  515. 

Krannhals  301.  491. 

Krause  145.  149.  153.  157. 
Kreibohm  207.  257.  260.  544.  589. 
Kryptogamen  75. 

Kühn  68.  204.  394.  395. 

Kühne  58. 

Kugelhefe  102. 

Kuisl  385.  53t. 

Kurth  144.  193.  326.  327. 
Kuschbert  240. 

Labferment  470. 

Lachewicz  431. 

Ladureau  471. 

Lankester  397.  399. 

Lannelongue  259. 

Lassar  172.  239. 

Laveran  237.  239. 

Lebensäusserungen  der  Pilze  438. 
Lebensbedingungen  der  niederen 
Pilze  406.  — der  Schimmelpilze  407, 
der  Spaltpilze  426.  434,  der  Spross- 
pilze 418.  423. 

Lebensgewohnheiten,  Einfluss 
ders.  auf  die  Verbreitung  der  Cholera 
370.  371. 

Leber  70.  96.  240.  315. 
Leberatrophie,  acute  gelbe,  Mikro  - 
kokken  bei  ders.  161  (Literatur  über 
dies.)  25. 

Lebert  165. 

Lechartier  450. 

Leeuwenhoek  47. 

L eichtenstern  161. 

Leistikow  157. 

Leitz  644. 

Leone  579. 

Leprabacillen  220.  — , Culturen 
ders.  221.  — , Literatur  über  dies.  17. 
— , morphologisches  Verhalten  ders. 
221.  — , Uebertragung  ders.  auf  Ver- 
suchsthiere  221.  — , Vorkommen  ders. 
220. 

Leptothrix  122.  140.  142.  — bucca- 
lis  315.  — , Culturversuche  ders.  317. 
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— gigantea  316.  — Rasmussen’s  316. 
— , Verschiedenartigkeit  ders.  316.  — , 
Vorkommen  ders.  316. 

Letzerich  239. 

Leube  51.  169.  170.  314.  315.  471. 

Leuchtendes  Fleisch  durch  Mikro- 
kokken 172.  454. 

Leuconostoc  mesenterio'ides  170. 
— , chemische  Zusammensetzung  dess. 
427. 

Leunis  75.  76.  77.  81. 

Lewis  339.  387. 

Leyden  161.  316. 

Liborius  195.  296.  299.  321.  348.  431. 
456.  470.  520.  656. 

Lichen  ruber,  Bacillen  des  Gewebes 
bei  dems.  240. 

Licht,  Einfluss  dess.  auf  das  Gedeihen 
der  Pilze  406;  der  Schimmelpilze  415, 
der  Spaltpilz  434.  — auf  die  Schwärm- 
fähigkeit  ders.  453.  — auf  die  Viru- 
lenz der  Milzbrandbacillen  536. 

Lichtentwickelung  durch  Pilze 453. 
454. 

Lichtheim  95.  102. 103. 104.  108.  418. 

Liebig  61.  419.  480.  648. 

Linne  65. 

Lister  51.  70.  293.  294. 

Löffler  153.  154.  157.  160.  162.  197. 
222.  223.  225.  226.  227.  228.  229.  230. 
231.  232.  243.  248.  249.  251.  263.  265. 
273.  554.  590.  602.  612.  641. 

Löw  419.  427.  472. 

Löwenberg  161. 

Lostorfer  232. 

Ludwig  172. 

Lübbert  544. 

Lüdersdorff  48. 

Luft  s.  Sauerstoff. 

Luftdruck,  Einfluss  dess.  auf  die 
Entwickelung  der  Pilze  406.  527 ; der 
Hefepilze  423,  der  Schimmelpilze  415, 
der  Spaltpilze  434.  — auf  die  Viru- 
lenz der  Milzbrandbacillen  536. 

Luftfeuchtigkeit,  Einfluss  ders.  auf 
die  Abscheidung  von  Bakterienkeimen 
aus  der  Luft  561,  auf  die  Resistenz- 
fähigkeit der  Sporen  539,  auf  die  Ver- 
breitung der  Cholera  368. 

Luftkeime  558.  — , Abscheidung  ders. 
durch  Condensation  von  Wasserdäm- 
pfen 561.  — , Gefahr  ders.  561.  — , 


örtliche  Vertheilung  ders.  559.  — , 
Untersuchungen  über  dies.  561.  — , 
Vertheilung  ders.  über  grössere  Räume 
560.  — , Uebertragung  ders.  604.  — , 
zeitliche  Schwankungen  der  Zahl  ders. 
560. 

Luftströmung,  Einfluss  ders.  auf  die 
Weiterverbreitung  der  Bakterien  im 
Boden  567,  vom  Boden  zum  Menschen 
574,  in  der  Luft  558;  auf  die  Cholera 
349.  358. 

Luftuntersuchung  auf  Bakterien 
659.  — , Methode  ders.  nach  Hesse 
661,  nach  Miquel  660.  — , Verbesse- 
rung der  bisherigen  Methoden  661. 

Lungen,  Passirbarkeit  von  Infections  - 
keimen  durch  dies.  605.  607. 

Lungenaffectionen,  Literatur  über 
die  Erreger  ders.  26. 

Lungenseuche  der  Rinder,  Mikro- 
kokken bei  ders.  162  (Literatur  über 
dies.)  27. 

Lustgarten  232.  233.  234.  235. 

Lydtin  162.  243.  244.  247. 

Lymphge  fässa  f f e c ti  o n e n durch 
Mikrokokken  518. 


Maassregeln  gegen  die  Ausbreitung 
der  Infectionskrankheiten  630.  — , all- 
gemeine 631.  — , specielle  631. 

Mac  Fadyan  590. 

Mach  421. 

Mäusefavus,  Pilz  dess.  100. 
Mäuseseptikämie,  Bacillen  ders. 

250.  — , Culturen  ders.  251.  — , mor- 
phologisches Verhalten  ders.  250.  — , 
Uebertragung  cultivirter  auf  Thiere 

251. 

Magensaft,  Wirkung  dess.  auf  Bak- 
terien 590. 

Magensarcine  180.  — , Jodreaction 
ders.  181. 

Magnin  264. 

Makrokokken  von  Crenothrix  394. 
Maladie  des  corpuscules  165. 
Malariabacillen  237.—,  Blutunter- 
suchungen über  dies.  237.  238. 
Malariavirus  235.  — , Entwickelung 
dess.  236.  — , Uebertragung  dess.  603. 
Malignes  Oedem,  Erreger  dess.  193 
(Literatur  über  dies.)  11.  — , Immuni- 
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tat  gegen  dass.  197.  — beim  Menschen 
197;  s.  auch  Oedembacillen. 

Mal  rouge  243. 

Maly  461. 

Mannitgährung  485.  488. 

Maquenne  299.  428.  484.  565. 

Marcano  467.  468.  491. 

Marchand  51.  59. 

Marchiafava  236.  237.  238.  239.  253. 
256. 

Marcuse  227. 

Marme  464. 

Masern  s.  Morbilli. 

Mayer  419.  421. 423.  428.  435.  447.  502. 

Meerschweinchenbacillen  (Brie- 
ger’s)  268. 

Megabacteria  120. 

Megacoccus  120. 

M eh  Ith  au  97. 

Mehrwerthige  Alkohole,  Vergäh- 
rung  ders.  487. 

Meissner  51.  59.  470. 

Mendelssohn  434. 

Merismopedia  125. 

Mesobacteria  120. 

Mesococcus  120. 

Metallsalze,  Desinfectionswirkung 
verschiedener  auf  Mikroorganismen 
531. 

Metastasen,  pyämische,  Mikro- 
kokken bei  dens.  156  (Literatur  über 
dies.)  10. 

Meteorologische  Einflüsse  auf 
die  Cholera  367. 

Metritis  puerperalis,  Mikrokokken 
bei  ders.  70.  156  (Literatur  über  dies.) 
10. 

Metschnikoff  165.  521.  522. 

Meyer  198. 

Miasma- Co ntagien  s.  Contagien. 

Michelson  161. 

Micro  co  ccus  121.  134.  140.  — albi- 
cans amplus  183.  — aurantiacus  179. 

— bombycis  165.  — candicans  173. 

— cereus  albus  182,  flavus  182.  — 
chlorinus  179.  — cinnabarens  174.  — 
citreus  conglomeratus  182.  — de  Clou 
de  Biskra  148.  — coronatus  175.  — 
cyaneus  179.  — flavus  desidens  177, 
liquefaciens  174,  tardigradus  175.  — 
foetidus  172.  — fulvus  179.  — Gonor- 
rhoeae  156.  — haematodes  179.  — 


lacteus  faviformis  182.  — luteus  179. 

— ovatus  165.  — Pflügeri  172.  — der 
progressiven  Abscessbildung  beim  Ka- 
ninchen 167.  — der  progressiven  Ge- 
websnekrose  bei  Mäusen  166.  — der 
Pyämie  bei  Kaninchen  167.  — pyo- 
genes tenuis  149.  — der  Septikämie 
bei  Kaninchen  168.  — subflavatus  159. 

— tetragenus  163.  — ureae  169.  429, 
liquefaciens  169.  — versicolor  177.  — 
violaceus  179.  — viscosus  172.  — vi- 
ticulosus  178. 

Microsporon  furfur  98. 

Miflet  288. 

Mikrobacteria  120. 

Mikrobien  45. 

Mikrokokken  145.  — bei  acuter  gel- 
ber Leberatrophie  161.  — bei  Area 
Celsi  161.  — , Bestimmung  der  Arten 
ders.  185.  — bei  Cerebrospinal-Menin- 
gitis  156.  161.  — bei  Diphtherie  160. 

— bei  Endocarditis  ulcerosa  156.  — 
bei  Fäulniss  173.  — bei  Gelbfieber 
161.  — bei  Haemophilia  neonatorum 
161.  — bei  Influenza  161.  — , Licht- 
entwicklung durch  dies.  454.  — bei 
Lungenseuche  der  Rinder  162.  — bei 
Metritis  puerperalis  156.  — bei  Mor- 
billi 160.  — , morphologische  Charak- 
tere ders.  135.  — bei  Mycosis  fun- 
goides  161.  — bei  Ozaena  161.  — , 
pathogene  (für  Menschen)  145  (für 
Thiere)  162.  — , pigmentbildende  178. 

— der  Pyämie  156.  — , rankenbildende 
178.  — bei  Rinderpest  162.  — , sapro- 
phytische  168.  — bei  Scarlatina  160. 

— des  Schweinerothlaufs  162.  — bei 
Trachom  der  Conjunctiva  161.  — in 
Vaccine  160.  — bei  Variola  160.  — 
beizoonotischem  Fingererysipeloid  159. 

Mikrokokkenformen  123. 

Mikroskopische  Untersuchung 
der  niederen  Pilze  637.  — , Conser- 
virung  der  Präparate  643.  — , Deck- 
glaspräparate 638.  — , Färbung  der 
Präparate  638.  640  (Doppelfärbung) 
641  (Gram’sche  Methode)  643.  — , mi- 
kroskopische Apparate  zu  ders.  644. 
— , photographische  Darstellung  der 
Bilder  bei  ders.  645.  — , Schnittbe- 
handlung 639.  — Utensilien  zu  ders. 
637. 


Register. 


681 


Mikrosporinen  120. 

Mikrozyma  120.  — bombycis  165. 

Milch,  Bacillus  der  blauen  291  (Cul- 
turen  dess.)  292.  — der  gelben  290. 
— , fadenziehende  172.  486  (s.  auch 
„Kefir“). 

Milchfaeces,  Bacillen  ders.  269.  270. 

Milchsäurebacillen  294,  Culturen 
ders.  294,  hydratisirende  Eigenschaf- 
ten ders.  295,  Nährstoffbedarf  ders. 
429,  Uebertragung  ders.  auf  sterilisirte 
Milch  295.  — , toxisch  wirkende  268. 

Milchsäuregährung  294.  483.  489. 
— , Bedingungen  ders.  294.  — , Case'in- 
fällung  bei  ders.  295.  — , chemischer 
Vorgang  bei  ders.  483.  — , Gährungs- 
erreger  ders.  293.  483.  — , Literatur 
über  dies.  33.  35.  — , Material  für 
dies.  483.  — , Nebenproducte  ders.  484. 

Milchzucker,  Umwandlung  dess.  in 
Gluconsäure  durch  Bakterien  487. 

Miliartuberkulose,  Bacillen  ders. 
211. 

Miller  184.  293.  302.  315.  316.  317. 
339.  354.  385.  467.  469.  483.  495.  550. 

Milzbrand,  Entdeckung  des  Pilzes 
dess.  68.  69.  — , Literatur  über  dens. 
18.  — , Schutzimpfung  gegen  dens. 
618  (nach  Chauveau)  619  (nach  Pasteur) 
618.  — , Verbreitung  dess.  598. 

Milzbrandbacillen  186.  — , Eiweiss- 
gehalt der  Sporen  ders.  426.  — , ent- 
wicklungshemmende u.  tödtende  Mittel 
ders.  529.  — , künstliche  Abschwä- 
chung ders.  191.  533.  — , morpholo- 
gische Eigenthümlichkeiten  ders.  186. 
— , Sporenbildung  ders.  190.  — , Um- 
züchtungsversuche ders.  (Buchner’s) 
191.  — , Verbreitung  ders.  190.  — , 
Vernichtung  der  Sporen  ders.  541.  — , 
Wachsthum  ders.  auf  den  Nährmedien 
187—189.  — , Wirkung  ders.  auf  Ver- 
suchsthiere  und  den  Menschen  189. 

Mineralb estandtheile  als  Nährstoff 
der  Pilze  404.  444;  der  Schimmelpilze 
411,  .der  Sprosspilze  422.  — des  Or- 
ganismus der  Schimmelpilze  407,  der 
Sprosspilze  420. 

Miquel  529.  562.  660.  663. 

Mitscherlich  419.  420. 

Molkentin  225. 

Monadinen  111.  120. 


Monas  Okenii  140.  400.  — vinosa  140. 

400.  — Warmingii  140.  400. 
Monoyer  479. 

Morbilli,  Infectionsquelle  ders.  601. 

— , Mikrokokken  bei  dens.  160. 
Morphologische  Differenzen  an 
den  niederen  Pilzen  134.  548. 

Morve  222. 

Mosler  291. 

Mosso  461. 

Moussette  491. 

Mucor  aspergillus  102,  corymbifer  103. 
104,  fusiger  102,  macrocarpus  102, 
mellitophtorus  102,  mucedo  102,  phy- 
comyces  102,  racemosus  102,  rhizo- 
podiformis  102.  103,  stolonifer  102. 
Mucorineae  101. 

Mühlhäuser  389. 

Münz  450.  564.  565. 

Mulder  419. 

Mundhöhle,  Bakterien  ders.  315.  589. 
Muscardine  68.  87. 

Muscarin  463. 

Musculus  170.  471. 
Mutterkornpilz  86. 

Mycelium  der  Hefepilze  115.  — der 
Schimmelpilze  77. 

Mycetes  75. 

Mycetozoen  77.  110.  — , parasitäre 

111. 

Mycoderma  aceti  313.  — cerevisiae 
et  vini  117.  — Pasteurianum  314. 
Mycoderme  du  vinaigre  313. 
Myconostoc  140.  — gregarium  399. 
Mycosis  fungoides,  Streptokokken 
bei  ders.  161. 

Mydale'in  463. 

Mykoprote'in  426.  — der  Hefe  419. 
Mytilotoxin  465. 

Myxomyceten  110. 

Nägeli  71.  117. 120.  165.  308.  409.  410. 
411.  419.  421.  424.  427.  428.  431.  443. 
444.  445.  446.  452.  474.  480.  481.  482. 
500.  501.  502.  507.  508.  547.  550.  552. 
558.  559.  567.  648.  658. 

Nähragar,  Bereitung  dess.  zu  Bakte- 
rienkulturen 650.  — , Platten  dess.  zur 
Isolirung  von  Bakterien  655. 
Nährgelatine,  Bereitung  ders.  zur 
künstlichen  Züchtung  von  Bakterien 
650. 
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Nährstoffe,  Aufnahme  und  Assimi- 
lation ders.  442.  — , Consumtion  ders. 
451.  — , Einfluss  ders.  auf  die  Eigen- 
bewegungen der  Pilze  453,  auf  die 
Farbstoffbildung  durch  niedere  Pilze 
456,  auf  das  Wachsthum  der  Pilze 
459.  521.  527.  537.  556.  — der  Pilze 
401.  406.  — der  Schimmelpilze  408. 
— der  Spaltpilze  428.  — der  Spross- 
pilze 420. 

Nährstoffbedarf  der  Pilze  452; 
der  Hefepilze  421,  der  Spaltpilze  428 
(pathogener)  430.  — , verschiedener 
der  einzelnen  Bakterienarten  429. 

Nährsubstrat,  Bereitung  dess.  649, 
für  pathogene  Pilze  648,  für  saprophy- 
tische Pilze  648,  für  Schimmelpilze  647, 
für  Sprosspilze  647.  — , Sterilisirung 
dess.  649. 

Nahrungsmittel,  Bakteriengehalt 
ders.  583,  an  facultativen  und  obliga- 
ten Parasiten  584  (örtliche  Verschie- 
denheit dess.)  584  (zeitliche  Verschie- 
denheit dess.)  585.  — , Infection  ders. 
durch  Bacillus  prodigiosus  285.  — , 
Uebertragungder  Cholera  mittelst  ders. 
359,  der  Infectionskeime  604  (des  Bo- 
dens) 574.  — , Vergiftung  durch  pto- 
mainhaltige  464. 

Neapler  Bacillus  270.  — , Culturen 
dess.  271.  — , mikroskopisches  Ver- 
halten dess.  270.  — , Thierexperimente 
mit  dems.  271.  — , Vorkommen  dess. 
im  normalen  Darm  und  im  Darm 
Cholerakranker  272. 

Nebenproducte  der  Alkoholgährung 
479.  — der  Milchsäuregährung  484. 

Neelsen  243.  291. 

Neisser  156.  220.  240.  281.  643. 

Nekrose,  Bakterien  als  Erreger  ders. 
273.  283.  517. 

Nencki  58.  419.  426.  427.  430.  431. 
461.  464.  494. 

Neuber  163. 

N euridin  462. 

Neurin  462. 

Nicati  337.  338.  350.  351.  352.  355. 
356.  387. 

Nicolaier  100.  154.  257.  274.  276. 
277. 

Niederschläge,  Einfluss  ders.  auf  die 
Verbreitung  der  Cholera  368. 


Nitrate,  Reduction  ders.  durch  Spalt- 
pilze 428. 

Nitrification  durch  Bodenbakterien 
565. 

Nolen  162. 

Nosema  bombycis  165. 

Nüesch  172. 

Oberdiek  155. 

Oberhefe  116.  477. 

Obermeier  388.  393. 

Objectträgerculturen  653. 

Obligate  Parasiten  509,  contagiöse 
597.  — Saprophyten  509,  contagiöse 
599. 

Oedembacillen  193.  — , Culturen 
ders.  194  (vom  Thiercadaver  aus)  197. 
— , Impfversuche  mit  dens.  196.  197. 
— , morphologische  Erscheinungen 
ders.  193.  — , pathogene  Eigenschaf- 
ten ders.  196.  — , Unterscheidung 
ders.  von  Rauschbrandbacillen  243. 
— , Verbreitung  und  saprophy tische 
Existenz  ders.  195.  — , Wirkung  ders. 
auf  Thiere  196.  518. 

Oertel  70.  160. 

Ogston  145.  149. 

Oi di  um  97.  — albicans  101.  — lactis 
97.  — Tuckeri  97.  — , Ursache  von 
Favus  und  Herpes  tonsurans  97. 

Oken  140.  400. 

Oosporen  80. 

Ophthalmoblennorrhoe,  Literatur 
über  das  Contagium  ders.  13. 

Ophidomonas  sanguinea  392.  396. 

Organische  Säuren,  desinficirende 
Eigenschaften  ders.  531. 

Orth  70.  613. 

Osteomyelitis,  Literatur  der  Mikro- 
kokken bei  ders.  9. 

Otto  461. 

Oxydation,  todter  organischer  Sub- 
stanz durch  Pilze  403. 

Oxysäuren  als  Stoffwechselproducte 
niederer  Pilze  455. 

Ozaena,  Mikrokokken  bei  ders.  161 
(Literatur  über  dies.)  26. 

Pacini  334. 

Panhistophyton  ovatum  165. 

Panspermie  53,  Literatur  über  dies.  2. 

Panum  71.  461. 
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Papageienkrankheit,  Pilz  ders. 

164  (Literatur  über  dens.)  28. 
Parasitäre  Schimmelpilze  510. — 
beim  Menschen  514.  — bei  Pflanzen 
510.  — bei  Thieren  513.  — Spalt- 
pilze 515.  — , anaerobe  518.  520.  — , 
krankheitserregende  Wirkung  ders. 
516.  517.  — bei  Pflanzen  515.  — bei 
Thieren  516.  — , Vordringen  und  Ver- 
mehrung ders.  im  lebenden  Organis- 
mus 517.518. — Sprosspilze  515. 
Parasitismus  der  niederen  Pilze  508. 

— , Arten  dess.  509. 

Paschutin  58.  61. 

Passet  145.  147.  148.  149.  153.  182. 
207.  261.  262.  303. 

Pasteur  49.  51.  52.  53.  54.  55.  56.  57. 
70.  73.  115.  120.  162.  165.  166.  169. 
170.  172.  190.  191.  193.  243.  247.  248. 
249.  253.  254.  256.  259.  266.  293.  294. 
296.  355.  403.  408.  410.  412.  421.  429. 
430.  447.  478.  479.  480.  489.  490.  497. 
498.  502.  506.  533.  534.  535.  536.  537. 
554.  615.  618.  619.  620.  621.  622.  646. 
648. 

Pathogene  Pilze  65.  508.  521.  — , 
Abschwächung  ders.  533.  — Bacillen 
für  den  Menschen  186,  für  Thiere 
241.  — , chemische  Zusammensetzung 
ders.  426.  — , Conservirung  ders.  im 
Boden  570.  — als  Gährungserreger 
487.  — Mikrokokken  für  den  Men- 
schen 145,  für  Thiere  162. — Mucar- 
arten  102.  — , Nährsubstrat  zur  Züch- 
tung ders.  648.  — , Ptoma'ine  aus  Rein- 
culturen  ders.  463. 464.  — , Verbreitung 
und  Vermehrung  ders.  im  Boden  564. 
567.  568. 

Payen  419. 

Peach-coloured  Bacterium  397. 
Pebrine  165. 

Pellizari  235. 

Penicillium  glaucum  105. 
Peptonisirende  Fermente  469.  — 
bei  Heubacillen  321.  — , Vorkommen 
ders.-  bei  Spaltpilzen  469. 
Peptotoxin  462. 

Peridie  88. 

Perisporiaceae  90. 

Perithecien  der  Sporen  80.  90. 
Peronosporeae  85. 

Perroncito  253. 


Persoon  47. 

Petalococcus  120. 

Petrone  159. 

v.  Pettenkofer  204.  365.  376.  378. 
379.  380.  562.  563.  572.  578.  579.  599. 
600.  601.  605. 

Peyer  334.  515. 

Pfeffer  453. 

Pfeiffer  199.  202.  337.  566.  567. 

Pflanzenkrank  beiten  durch  Schim- 
melpilze 510,  Disposition  zu  dens. 
(individuelle)  510  (örtliche  und  zeit- 
liche) 512,  Literatur  über  dies.  4.  — 
durch  Spaltpilze  515. 

Pflüger  172.  434. 

Phagocyten  (Metschnikoff’s)  522. 

Philipowicz  224. 

Phlegmone,  Auffinden  des  parasitären 
Krankheitserregers  ders.  70. 

Photographische  Abbildung  von 
Bakterien  645. 

Phragmidiothrix  multiseptata  398. 

Phycomycetes  82.  85. 

Pig  typhoid  243. 

Pilzfäden  s.  Fäden. 

Pinselschimmel  105. 

Pityriasis  versicolor,  Pilz  ders.  98. 

Plagge  542. 

Plasmiodophora  brassicae  111.  112. 

Plastische  Stoffe,  stickstoffhaltige 
445.  — , stickstofflose  448.  — , Ver- 
hältnis ders.  zu  den  Producten  des 
destructiven  Stoffwechsels  445. 

Plattenculturen  niederer  Pilze  654. 
— , Esmarch’s  Methode  ders.  656. 

Plaut  119.  642. 

Pleomorphie  der  Fructificationsor- 
gane  der  Pilze  81. 

Pneumoniebacillen  204.  267.  — , Be- 
deutung der  Friedländer’schen  Pneu- 
moniebacillen für  die  Aetiologie  der 
Pneumonie  207.  — , chemische  Zu- 
sammensetzung ders.  427.  — , Cultu- 
turen  ders.  206.  — , Gährungsproducte 
ders.  487.  — , Literatur  über  dies, 
und  die  Pneumonie  22.  — , Mineral- 
bestandtheile  ders.  427.  — , morpho- 
logisches Verhalten  ders.  204.  — , Ue- 
bertragung  ders.  auf  Versuchstiere 
206.  — , Vorkommen  ders.  (ausserhalb 
des  Menschen)  208(beim  Menschen)  204. 

Pocken  s.  Variola. 
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Poels  162. 

Ponfick  107. 

Popoff  264.  453. 

Poucket  52. 

Präexistenz  von  Keimen  in  lebenden 
Geweben,  Literatur  über  dies.  3. 

Prahl  163. 

Praussnitz  324.  569. 

Pravaz  206.  276.  353. 

Prazmowski  127.  192.  296.  297.  300. 
302.  318.  319.  329.  390.  391.  430.  437. 
652. 

Presshefe  116. 

Prior  317.  339.  352.  382.  383.  384.  385. 
393. 

Pr  ob  en  ahme  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  von  Bakterien  637. 

Prophylaxis  gegen  Infectionskrank- 
heiten  630.  — , specielle  631. 

Propionsäuregährung  302.  489. 

Proskauer  544. 

Proteinstoffe  als  Nahrung  der  nie- 
deren Pilze  446. 

Proteus  mirabilis  308.  — vulgaris  306. 
— Zenkeri  310. 

Protoplasma  der  Pilzzelle,  Function 
dess.  439. 

Pseudopneumoniebakterien  261. 
— , Culturen  ders.  261.  — , Uebertra- 
gung  ders.  auf  Versuchsthiere  262. 

Pseudorothlauf-Bacillen  273.  — , 
Cultur-  u.  Uebertragungs versuche  274. 

Pt  omaine  455.  460.  — , Bildung  ders- 
aus  verschiedenem  Material  466.  — , 
Brieger’s  Untersuchungen  über  dies. 
461.  — , chemisch  reine  und  deren 
Constitution  461.  — aus  faulenden 
Stoffen  461.  — , giftige  461.  462.  517, 
— , hygienische  Bedeutung  ders.  464. 
— als  Krankheitserreger  517.  — , Lite- 
ratur über  dies.  12.  — , Nachweis  und 
Charakterisirung  ders.  461.  — speci- 
fischer  pathogener  Pilze  aus  Rein- 
culturen  463.  465.  — , ungiftige  462. 
— , Ursache  der  putriden  Intoxication 
465. 

Puccinia  graminis  88. 

Putrescin  462. 

Putride  Intoxication,  Mikrokokken 
bei  ders.  156  (Literatur  über  dies.)  12. 

Pyämie,  Micrococcus  ders.  bei  Kanin- 
chen 167. 


Pycuiden  der  Sporen  79. 

Pyrenomycetes  86. 

Quercit,  Vergährung  dess.  488. 

Quecksilberchlorid  s.  Sublimat. 

ßabenh  orst-Winter  397.  399. 

Rasmussen  316.  329. 

Ratimoff  529. 

Rattone  277. 

Raulin  408. 

Rauschbrand  241.  — , Literatur  über 
dens.  27.  — Schutzimpfung  gegen  dens. 
618. 

Rauschbrandbacillen  241.  — , Ab- 
schwächung ders.  zu  Schutzimpfungen 
242.  243.  536.  — , Culturen  ders.  242. 
— , morphologisches  Verhalten  ders. 
242.  — , Unterscheidung  ders.  von 
Oedembacillen  243.  — »Vordringen  und 
Ausbreitung  ders.  im  Thierkörper  518. 

Raynaud  259. 

Reaction  des  Nährgemisches  niederer 
Pilze  406;  der  Hefepilze  423,  der 
Schimmelpilze  413.  414,  der  Spaltpilze 
433. 

v.  Recklinghausen  70.  652. 

Recurrensspirillen  388.  — , Lite- 
ratur über  dies.  20.  — , Thierversuche 
mit  dens.  388.  — , Vorkommen  ders. 
388. 

Reductions processe  bei  der  Fäul- 
niss  498. 

Rees  115.  119. 

Regnard  474.  531. 

Reichardt  und  Stürenburg  645. 

Reinke  435. 

Reinlichkeit,  Einfluss  ders.  auf  die 
Verbreitung  der  Cholera  363.  370. 

Renk  567. 

Resistenzfähigkeit  der  Cholera- 
bacillen 345.  348.  349.  350.  — des 
Darmes  gegen  Cholerabacillen  360.  — 
der  Infectionserreger  596.  599.  — der 
Milzbrandbacillen  534.  — der  patho- 
genen Bakterien  im  lebenden  Organis- 
mus 520.  521.  — der  sporenbildenden 
u.  sporenfreien  Bakterien  gegen  höhere 
Temperatur  538. 

Respirationsschleimhaut,  Bakte- 
rien auf  ders.  590. 

Rhabdomonas  140.  — rosea  400. 
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Rhinosclerom,  Bacillen  dess.  235  (Li- 
teratur über  dies.)  26. 

Ribbert  204.  607. 

Richards  351. 

Richet  530. 

Riedel  579.  580.  581. 

Riesenzellen  mit  Tuberkelbacillen 

211.  212. 

Rietsch  337.  338.  350.  351.  352.  355. 
356.  387. 

Rinderpest,  Mikrokokken  bei  ders. 
162  (Literatur  über  dies.)  27. 

Rindfleisch  51.  52.  70.  161. 

Rivolta  253. 

Röhmann  455. 

Roloff  193. 

Rosahefe  120.  478. 

Rosenbach  145.  147.  148.  149.  153. 
159.  160.  172.  217.  304.  305.  430. 

Rossbach  523. 

Rostpilze  88. 

Roth  581. 

Rothe  Fäulnissorganismen  400. 

Rother  Farbstoff  durch  Pilze  120. 
174.  284.  285.  286.  455. 

Rother  Schweiss,  Micrococcus  dess. 
179. 

Rothlauf  der  Schweine  s.  Schweine- 
rothlauf. 

Rotz  222. 

Rotzbacillen  222.  — , Culturen  ders. 
224.  — , Entdeckung  ders.  222.  — , 
Literatur  über  dies.  18.  — , morpholo- 
gisches Verhalten  ders.  223.  — , Thier- 
versuche mit  dens.  225.  — , Ueber- 
tragungs weise  ders.  602. 

Rouget  du  porc  243. 

Roux  469.  535. 

Ruhr,  Desinfection  bei  ders.  636. 

Russ  426. 

Saccharomyces  albicans  119.  — api- 
culatus  117.  478.  — cerevisiae  116.  — 
conglomeratus  116.  — ellipsoideus  116. 
477.  — exiguus  116.  478.  — glutinis 
120.  — mycoderma  117.  118.  — pasto- 
rianus  116.  — sphaericus  117. 

Säuren  als  Stoffwechselproducte  der 
Pilze  455.  — , Wirkung  ders.  auf  Fer- 
mente 473. 

Salicylsäure,  Einfluss  ders.  auf  Fer- 
mente 474. 


Salkowski,  E.  461. 

Salkowski,  H.  461.  496. 

Salomonsen  208.  281.  282.  523. 

Salpetersäure,  Production  ders.  durch 
Bakterien  im  Boden  565. 

Salze,  Verwendung  und  Rolle  ders.  als 
Nahrungsstoffe  444. 

Sanderson  52.  58. 

Saprin  462. 

Saprophyten  76.  — , Literatur  über 
dies.  28.  30.  — , obligate  509.  — , Pto- 
ma'inproduction  durch  dies.  466.  — , 
Vermehrung  ders.  im  lebenden  und 
todten  Organismus  521.  — , Vernich- 
tung der  Cholerabacillen  durch  dies. 
349.  380. 

Sarcina  125.  140.  — aurantiaca  180 
hyalina  181.  — intestinalis  181.  — t 
Jodreaction  ders.  181.  — , Literatur 
über  dies.  29.  — litoralis  181.  — lutea 

179.  — Reitenbachii  181.  — ventriculi 

180.  — , Vorkommen  ders.  181. 

Sattler  161.  280. 

Sauerstoff,  Einfluss  dess.  auf  die 
Buttersäuregährung  297 ; auf  die  Farb- 
stoffbildung der  Pilze  455.  456;  auf 
die  faulige  Gährung  304.  305.  308. 
497.  498;  auf  den  Gährungsprocess 
52.  55.  482;  auf  die  intramolekuläre 
Athmung  der  Pilze  440;  auf  die  lo- 
comotorischen  Bewegungen  der  Pilze 
453;  auf  die  Milchsäuregährung  295; 
auf  die  pathogenen  Spaltpilze  im  leben- 
den Organismus  520;  auf  den  Stoff- 
wechsel der  niederen  Pilze  449;  auf 
das  Wachsthum  der  Schimmelpilze  412, 
der  Spaltpilze  437.  — , Substitution 
dess.  durch  die  Gährung  442. 

Sauerstoffbedarf  des  Bacillus  aero- 
philus  321.  — der  Cholerabacillen  348. 
— der  Heubacillen  320.  — der  Mikro- 
organismen 51.  404  (gegenüber  höheren 
Pflanzen)  441.  — der  Schimmelpilze 
411.412.—  der  Spaltpilze  430.  — der 
Sprosspilze  422. 

Scharlach,  Desinfection  bei  dems.  636. 
— , Infectionsquelle  dess.  601.  — , Li- 
teratur über  dass.  25.  — , Mikrokok- 
kenbefund bei  dems.  160.  — , örtliche 
Schwankungen  in  der  Disposition  für 
dass.  625. 

Scheibler  171.  427. 
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Schimmelpilze  77.—,  Anzüchten 
maligner  Eigenschaften  bei  dens.  106. 
— , beschränkte  Entwickelung  ders. 
im  Thierkörper  515.  — , chemische  Zu- 
sammensetzung ders.  407.  — , G'oncen- 
tration  des  Nährgemischs  ders.  413. 
— , Concurrenz  ders.  mit  anderen  Pilz- 
arten auf  gleichem  Nährboden  416.  — , 
Eintheilung  ders.  81.  — , Fäden  ders. 
77.  — , Fermentabscheidung  durch  dies. 
415.  — , Fortpflanzung  ders.  78.  — , 
gährungserregende  478.  — , hefearti- 
ges Wachsthum  bei  dens.  113.  — als 
Krankheitserreger  510.  — , Lebensbe- 
dingungen ders.  407.  415.  — , Literatur 
über  dies.  4.  — , Nährstoffe  für  dies. 
408.  — , Nährsubstrat  zur  Züchtung 
ders.  647.  — als  Parasiten  des  Men- 
schen u.  höherer  Thiere  90,  von  nie- 
deren Thieren  und  Pflanzen  82.  — , 
Sporenbildung  ders.  417.  — , Sporen- 
keimung ders.  418.  — , Wachsthum 
ders.  77  (im  thierischen  Körper)  412. 
— , Zellen  ders.  77. 

Schizomyceten  77.  120. 

Schizophyten,  Cohn’s  System  ders. 
139. 

Schlaffsucht  der  Seidenraupen,  durch 
Streptococcus  bombycis  veranlasst  165. 

Schleich  240. 

Schleimige  Gährung  485.  — , Lite- 
ratur über  dies.  34.  — der  Milch  172. 
486.  — des  Weins  485. 

Schleimpilze  110. 

Schleimsäure,  Gährproducte  ders. 
490. 

Schlösing  564.  565. 

Schlossberger  419. 

Schmidt-Mülheim  172.  485.  486. 

Schmiedeberg  461. 

Schmierbrand  83. 

Schnittbehandlung  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchg.  von  Bakterien 
639. 

Schotte  545. 

Schottelius  162.  244.  246.  248.  249. 
305.  306.  335.  337.  338.  349. 

Schou  207.262. 

Schrakamp  191.  568. 

Schröder  49.  58. 

Schröter  179.  290. 

Schütte  636. 


Schütz  95.  99.  162.  222.  223.  234.  243. 
245.  248.  514. 

Schützenberger  55.  419.  421.  422. 
447.  480.  483.  490. 

Schulze,  F.  49. 

Schultz  181.  42!.  531. 

Schultz,  A.  419. 

Schutzimpfungen  617.  — gegen 
Hühnercholera  256.  618.  — gegen 
Hundswuth  620,  Abweichung  dies,  von 
den  übrigen  Schutzimpfungen  620.  — , 
Literatur  über  dies.  38.  — geg.  Milz- 
brand 191.  534.  618.  — gegen  Rausch- 
brand 242.  618.  — , Resultate  ders. 
620.  — gegen  Schweinerothlauf  247. 
248.  618.  — gegen  Tuberkulose  630. 
— bei  Variola  617.  — , Werth  ders.  622. 

Schutzvorrichtungen  des  Körpers 
gegen  Cholerainfection  360.  — gegen 
das  Eindringen  der  Bakterien  612. 

Schwärmfähigkeit  der  Pilze  452. 
453;  des  Bacterium  termo  312,  der 
Beggiatoa  alba  396,  der  Choleraba- 
cillen 343,  von  Cladothrix  dichotoma 
398,  des  Proteus  vulgaris  307. 309,  der 
Spaltpilze  431,  von  Spirillum  Rugula 
391,  Sp.  serpens  391,  Sp.  tenue39l. 

Schwärmsporen  81. 

Schwann  47.  48.  49.  53. 

Schwarze  640. 

Schwefel  als  Nährstoff  der  Schimmel- 
pilze 411,  der  Spaltpilze  428,  der  Spross- 
pilze 421.  — als  Stoffwechselproduct 
der  Pilze  454.  — in  den  Zellen  der 
Beggiatoen  396. 

Schwefelsäure,  desinficirende  u.  an- 
tiseptische Wirkung  ders.  535.  540. 

Schweflige  Säure,  desinficirende  u. 
antiparasitäre  Wirkung  ders.  542.  543 
(Literatur)  42. 

Schweinerothlauf  162.  243.  — , In- 
fection  dess.  244.  — , Krankheitser- 
scheinungen dess.  244.  — , Literatur 
über  dens.  27.  28.  — , Schutzimpfung 
gegen  dens.  247.  248.  618. 

Schweinerothlauf  - Bacillen  245. 
— , Abschwächung  ders.  536.  — , Cul- 
turen  ders.  246.  — , Eigenbewegung 
ders.  246.  — , Entdeckung  ders.  249. 
— , morphologisches  Verhalten  ders. 
245.  — , Sporen  ders.  246.  — , Ueber- 
tragung  der  cultivirten  auf  Thiere  247. 
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Sclerotien  der  Pilze  78. 

v.  Sehlen  161.  238.  239.  661. 

Seibert  644. 

Seidenraupenkrankheiten,  Mikro- 
kokken bei  dens.  165  (Literatur  über 
dies.)  28. 

Seifert  161. 

S elbstvergährung  der  Hefe  480. 

Selmi  461.  467.  472. 

Semmer  162. 

Septikämie,  Micrococcus  ders.  bei  Ka- 
ninchen 164.  165.  168. 

Servel  58. 

Siebenmann  91.  96.416. 

Sieber  407. 

Sirotinin  616. 

Sonnenschein  461. 

Soorpilz  118.  119.  — als  Gährungs- 
erreger  120. 

Soyka  566.  567.  570.  571.  572. 

Spalthefe  120. 

Spaltpilze  77.  120.  — , aerobe  und 
anaerobe  430.  — , aromatische  Stoff- 
wechselproducte  ders.  455.  — , che- 
mische Zusammensetzung  ders.  426. 
— , Concentration  des  Nährmediums 
ders.  431.  — , Concurrenz  ders.  mit 
anderen  Pilzen  auf  demselben  Nähr- 
boden 436.  — , Culturen  ders.  129.  — , 
Eigenbewegungen  einiger  ders.  124.  — , 
Eintheilung  und  Unterscheidung  ders. 
133.  — , Entwickelungskreis  ders.  122. 
— , Fermente  durch  dies.  430.  455.  467. 
469.  — , Gährthätigkeit  ders.  431.  435. 
— , Involutionsformen  ders.  122.  — als 
Krankheitserreger  515  (Wirkung)  516. 
517.  — , Lagerungsformen  ders.  125. 
— , Lebensbedingungen  ders.  426.  434. 
— , Literatur  über  dies.  7.  30.  43.  — , 
Mineralbestandtheile  ders.  427.  — , 
morphologische  Differenzen  ders.  122. 
— , Nährstoffe  ders.  428  (der  patho- 
genen) 430.  — , Nährsubstrat  zur  Züch- 
tung ders.  648.  — , obligat  aerobe  432. 
— , Pathogenwerden  nicht  pathogener 
im  lebenden  Organismus  523.  — , Re- 
action  des  Nährmediums  ders.  433.  — , 
Sch wärmfähigkeit  ders.  431.  — in 
Sporenform  122.  — , Stoffwechsel  der 
anaeroben  450.  — , Temperatureinfluss 
auf  dies.  435.  — , Vermehrung  ders. 
(durch  Sporenbildung)  126.  436  (durch 


Sporenkeimung)  127  (durch  Theilung) 
125.  — , Wuchsformen  ders.  121.  134. 
135.  138  (variable)  137.  394.  — , zwei- 
felhafte Arten  ders.  399. 

Spaltpilzculturen  129.—  auf  Gela- 
tine 130.  131.  132.  133. 

Spaltpilzsporen  122.  126.  — , Be- 
schaffenheit ders.  127.  — , Keimung 
ders.  127.  — , Resistenz  ders.  128.  — , 
Unterscheidung  ders.  von  Kokken  137. 

Speciesmerkmale , morphologische 
und  physiologische  der  Bakterienarten 
545. 

Spermogonien  der  Sporen  79. 

Sperrmaassregeln  bei  Cholera  381. 

Sphaerotilus  140.  — natans  399. 

Spilling  640. 

Spina  217. 

Spiralfäden  von  Beggiatoa  alba  396. 

Spirillen  135.  334.  — , Bestimmung  der 
einzelnen  Arten  393.  — mit  Geissel- 
fäden  124. 391. 392.  — , morphologische 
Charaktere  ders.  137.  — , unvollkom- 
men bekannte  389. 

Spirillum  122. 140.  — attenuatum  392. 
— Cholerae  asiaticae  334,  nostras  382. 
— Finkler  und  Prior  382.  — leuco- 
melaenum  392.  — Obermeieri  388.  — 
Rosenbergii  392.  — Rugula  391.  — 
sanguineum  392.  — serpens.  391.  — 
sputigenum  387.  — tenue391.~—  tyro- 
genum  386.  — Undula  391.  — vio- 
laceum  392.  — volutans  392. 

Spiro  chaete  122.  140.  — denticola 
390.  — Obermeieri  388.  — plicatilis 
390. 

Spiromonas  140.  — Cohnii  400.  — 
volubilis  400. 

Spirulina  122. 

Sporangium  79. 

Sporen  75.  — , Conservirung  ders.  im 
Boden  571.  — , Färbung  ders.  zu  mi- 
kroskopischen Zwecken  643.  — der 
Schimmelpilze  78  (Befruchtung  ders.) 
80  (Beschaffenheit  ders.)  80.  — der 
Schleimpilze  110.  — der  Spaltpilze  122 
(Beschaffenheit  ders.)  127.  — , Wir- 
kung von  Desinfectionsmitteln  auf 
dies.  525,  höherer  Temperatur  auf 
dies.  538. 

Sporenbildung  78.  — durch  acro- 
gene  Abgliederung  79.  — , Arten  ders. 
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bei  demselben  Pilz  81.  — von  Bacillen 
126.  136.  — des  Bacillus  alvei  277, 
coprogenes  foetidus  305,  cyanogenus 
292,  erythrosporus  288,  Fitzianus  313, 
Megaterium  328.  — der  Buttersäure- 
bacillen 297.  — des  Cholerabacillus 
344.  — , endogene  79.  — der  Fäulniss- 
bacillen  303.  — von  Hefepilzen  114. 

115.  — des  Heubacillus  318.  — , inter- 
calare  79.  — der  Kefirpilze  301.  — 

• der  Knäuelbacillen  (Kurth’s)  327.  — 
der  Milchsäurebacillen  294.  — von 
Milzbrandbacillen  187.  190.  — der 
Rothlaufbacillen  246.  — der  Schim- 
melpilze 417.  — der  Spaltpilze  436. 

— von  Spirillum  Rugula  390.  391. 

— der  Sprosspilze  425.  — von  Tu- 
berkelbacillen 210. 

Sporenkeimung  des  Bacillus  Mega- 
terium 329.  — der  Fäulnissbacillen 
303.  — des  Heubacillus  318.  — der 
Milzbrandbacillen  187.  — der  Schim- 
melpilze 418.  — der  Spaltpilze  127. 
437.  — der  Sprosspilze  425. 

Springer  428. 

Sprosspilze  77.  113.  — , Arten  ders. 

116.  — , chemische  Zusammensetzung 
ders.  418.  — , Concentration  des  Nähr- 
gemisches ders.  422.  — als  Gährungs- 
erreger  114.  — als  Krankheitserreger 
515.  — , Lebensbedingungen  ders.  418. 
— , Literatur  über  dies.  6.  — , Nähr- 
stoffe ders.  420.  — , Nährsubstrat  zur 
Züchtung  ders.  647.  — , Vermehrung 
ders.  durch  Sporenbildung  und  Spros- 
sung 114. 

Sputumbacillen  (Kreibohm’s)  261. 
267.  — , Culturen  ders.  260.  261. 

Sputumbakterien  (Fränkel’s)  262. 

Sputumspirillen  387. 

Sputum,  tuberkelbacillenhaltiges  211, 
Impfung  mit  dems.  215.  — , Lepto- 
thrixfäden  in  dems.  bei  Lungengan- 
grän 316. 

Staphylococcus  121.  — pyogenes 
(albus)  148  (aureus)  145  (citreus)  148, 
Culturen  dess.  145,  beim  Menschen 
147,  Ptomainproduction  der  Culturen 
von  St.  pyog.  aureus  464,  Stoffwechsel- 
producte  dess.  166,  Wirkung  dess.  auf 
Versuchsthiere  146  (in  den  Nieren 
ders.)  147. 


Steinbrand  83. 

Staubbrand  83. 

Sterigmen  der  Sporen  79. 

Sterilisiren  der  Gefässe  und  Nähr- 
substrate 649. 

Stern  491. 

Stickstoff  bedarf  der  Schimmelpilze 
409.  — der  Spaltpilze  428.  — der 
Sprosspilze  421. 

Stoffwechsel  der  niederen  Pilze  439. 
— , assimilirender  440.  — , destructiver 
440.  445.  — gährungserregender  Bak- 
terien 505.  — bei  Sauerstoffaufnahme 
449.  — bei  Sauerstoffmangel  450.  — , 
quantitative  Verhältnisse  dess.  451. 

Stoffwechselpr oducte  der  niederen 
Pilze  403.  454.  — , Constanz  ders.  458. 
— , Einfluss  der  Ernährung  auf  dies. 
457.  — , specifische  454. 459.  — , wachs- 
thumhemmende 459.  460. 

Stohmann  487. 

Strahlenpilz  106.  — , Culturen  dess. 
108.  109.  — , morphologisches  Ver- 
halten dess.  106.  — , Uebertragung 
dess.  auf  Versuchsthiere  108.  — , Vor- 
kommen dess.  beim  Menschen  108, 
bei  Thieren  107. 

Strassburger  453. 

Strebei  243. 

Streptococcus  121.  — articulorum 
153.  — bombycis  165.  — Charrin  164. 
— diphtheriae  228.  — Erysipelatos  151, 
Culturen  dess  151.  152,  beim  Men- 
schen 152,  Wirkung  auf  Versuchs- 
thiere 151.  518.  — pyogenes  149,  Cul- 
turen dess.  150,  malignus  153,  Vor- 
kommen beim  Menschen  151,  Wirkung 
auf  Versuchsthiere  150.  — perniciosus 
psittacorum  164.  — septicus  154.  — , 
Vergleichung  und  Unterscheidung  der 
einzelnen  Arten  155. 

Streptothrix  140.  — Foersteri  399. 

Stürenburg  645. 

Stumpf  264. 

Stutzer  408.  420. 

Sublimat,  desinficirende  und  antipara- 
sitäre Wirkung  dess.  542.  544.  545. 

Sumpfgasgährung  s.  Cellulosegäh- 
rung. 

Symbiose  der  niederen  Pilze  508. 

Synonyme  für  Mikroorganismen  45 
(Bakterien)  120. 
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Syphilis  232. 

Syphilisbacillen  232.  — , Bez.  ders. 
zu  ähnlichen  Bacillen  im  normalen 
Secret  der  Genitalien  234.  235.  — , 
Färbung  ders.  233.  234.  — , Literatur 
über  dies.  14.  — , morphologisches 
Veralten  ders.  233.  — , Uebertragung 
ders.  601. 

Szpilmann  520. 

Tafel-Col  onieen  des  Bacterium  me- 
rismopedioides  330. 

Tappeiner  298.  486.  487.  495.  496. 

Taubendiphtherie  263.  — , Bacillen 
ders.  263  (Uebertragung  cultivirter 
auf  Versuchsthiere)  263.  264.  — , Bez. 
ders.  zur  menschlichen  Diphtherie  264. 

Tavel  234. 

Tayon  201. 

Teiche  als  Ansiedlungsstätte  von  Bak- 
terien 583. 

Teleutosporen  88. 

Temperatureinfluss  auf  die  Cho- 
leraverbreitung 367.  — auf  die  Fer- 
mente 473.  — beim  Gährungsprocess 
55.  64.  482.  — , auf  die  locomotori- 
schen  Bewegungen  der  Pilze  453.  — 
auf  die  Milchsäuregährung  295.  — 
auf  die  pathogenen  Eigenschaften  der 
Milzbrandbacillen  191.  — auf  die  Re- 
sistenzfähigkeit sporenbildender  und 
sporenfreier  Bakterien  538  auf  die 
schleimige  Gährung  der  Milch  485. 
— auf  das  Wachsthum  der  niederen 
Pilze  406.  528 ; der  Aspergillusculturen 
96,  der  Culturen  des  Bacillus  cyano- 
genus  293,  des  Bacillus  Indicus  ruber 
286,  des  Bacterium  Zopfii  328,  des 
Cholerabacillus  348,  der  Hefepilze  423. 
425,  der  Hühnercholerabacillen  255, 
von  Kurth’s  knäuelbildendem  Bacillus 
328,  der  Milzbrandbacillen  186.  533, 
der  Oedembacillen  195,  von  Proteus 
308,  von  Saccharomyces  mycoderma 
119,  der  Schimmelpilze  416.  417.  418, 
der  Spaltpilze  435,  der  Tuberkelba- 
cillen 213.  215,  der  Typhusbacillen 
201. 

Terpentinöl,  Wirkung  dess.  auf  Fer- 
mente 474. 

Tetanusbacillen  (?)  274.  — , Cultu- 
ren ders.  276.  — , Erscheinungen  nach 

Flügge,  Mikroorganismen. 


Infectionsversuchen  mit  dens.  275.  — , 
Literatur  über  dies,  und  über  Teta- 
nus 11.  — , morphologisches  Verhal- 
ten ders.  275.  — , Uebertragungsver- 
suche  mit  dens.  276.  277.  — , Verbrei- 
tung ders.  274.  276. 

Thallophyten  76. 

Thallus  der  Pilze  77. 

Thenard  47. 

Thi  ersch  351. 

Thomas  241.  242. 

Thuillier  162.  243. 

Tiegel  58. 

van  Tieghem  123.  141.  169.  170.  289. 
296.  299.  415.  550. 

Tilletia  caries  83. 

Tinea  galli,  Pilz  ders.  99. 

Tödtung  der  Mikroorganismen  s.  Bak- 
terientödtung. 

Tommasi-Crudelli  236.  237. 

Torula  115.  121. 

Torulaceen  120. 

Toussaint  191. 253.  533.  534.  535.  618. 

Trachom  der  Conjunctiva,  Mikrokok- 
ken bei  dems.  161. 

Traube  55.  63.  316. 

Traubenkrankheit,  Pilz  ders.  97. 

Traubenschimmel  87. 

Trendelenburg  227. 

Trichophyton  tonsurans  98. 

Trichterbildender  Bacillus  324. 

Trinkwasser,  Uebertragung  der  Cho- 
lera durch  dass.  359.  370,  des  Typhus 
627. 

Trippe  rkokken  156. 

Tro  ckenheit  der  oberen  Bodenschich- 
ten, Einfluss  ders.  auf  die  Luftkeime 
von  Bakterien  560.  — auf  die  Resi- 
stenzfähigkeit der  Sporen  539.  556. 
— auf  die  Verbreitung  der  Cholera 
368.  369,  der  Infectionskeime  des  Bo- 
dens 576. 

Tuberaceen  105. 

Tuberkelbacillen  208.  — , Auf- 
nahmewege für  dies.  219.  — , Control- 
versuche der  Infection  mit  dens.  217. 
— , Cultur  ders.  213.  — , Disposition 
für  die  Infection  mit  dens.  219.  — , 
Färbung  ders.  zu  mikroskopischen 
Präparaten  641.  — , Fundorte  ders. 
210.  — , Impfungen  mit  dens.  215.  216. 
— , Lebensdauer  ders.  218.  — , Lite- 
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ratur  über  dies.  15.  — , mikroskopi- 
scher Nachweis  ders.  209.  — , mor- 
phologisches Verhalten  ders.  209.  — , 
Reinculturen  ders.  216.  — , Sporen 
ders.  210.  — , Uebertragung  ders.  auf 
Versuchsthiere  208.  215.  216.  — , Ver- 
breitung ders.  212.  217.  218. 

Tuberkulose,  Desinfection  bei  ders. 
636.  — , individuelle  Disposition  zu 
ders.  614.  — , Infectionsquellen  ders. 
602.  — , Prophylaxis  ders.  630. 

Tulasne  68. 

Tumas  435. 

Tyndall  52. 

Typhus,  Contagiosität  dess.  599.  600. 
— , Disposition  (örtliche  und  zeitliche) 
für  dens.  626.  — , Infectionsquellen 
dess.  603.  — , prophylaktische  Maass- 
regeln gegen  dens.  632.  — , Verbrei- 
tung dess.  626. 

Typhusbacillen  198.  — , Culturen 
ders.  199.  — , Eigenbewegung  der  cul- 
tivirten  201.  — , Gährungsproducte 
ders.  487.  — , Literatur  über  dies.  20. 
— , morphologisches  Verhalten  ders. 
199  (der  cultivirten  Bacillen)  200.  — , 
Ptomaine  aus  dens,  463.  465.  — , Spo- 
renbildung ders.  201.  — , Uebertragung 
ders.  auf  Thiere  201.  — , Verbreitungs- 
wege ders.  202.  578.  — , Vorkommen 
ders.  198  (in  der  Umgebung  des  Men- 
schen) 202.  — , Wachsthum  ders.  auf 
Nährmedien  199.  200. 

Uebertragung  der  im  Boden  conser- 
virten  Infectionskeime  auf  den  Men- 
schen 574.  — der  Cholera  357.  — 
der  Infectionskrankheiten  603.  — der 
Mäuseseptikämie  251.  — der  Pneu- 
monie 206.  — , der  Tuberkulose  208. 
215.  216. 

Ungiftige  Ptomaine  462. 

Unna  220.  221. 

Unterhefe  116.  477. 

Untersuchung  der  Bakterien  637.  — 
durch  künstliche  Cultur  646. — , mikro- 
skopische 637. 

Uredineae  88. 

Uredosporen  88. 

Urzeugung,  Literatur  über  dies.  2. 

Ustilagineae  82. 

Ustilago  carbo  83. 


Utensilien  zur  mikroskopischen  Unter- 
suchung der  Pilze  637. 

Yaccine,  Mikrokokken  ders.  160. 
— des  Rauschbrandes  242.  — des 
Schweinerothlaufs  248. 

Vaguspneumonie,  Bakterien  ders. 
262. 

Valeriansäure,  Gährungsproduct der 
Milchsäure  489. 

Vandevelde  320.  427. 

Varietäten  der  Pilzarten  545.  — , Ent- 
stehung ders.  analog  denen  der  höhe- 
ren Pflanzen  547.  — durch  morpho- 
logische Differenzen  549.  — durch 
physiologische  Differenzen  553. 

Variola,  Desinfection  bei  ders.  636.  — , 
Infectionsquelle  ders.  601.  — , Litera- 
tur über  dies.  24.  — , Mikrokokken 
ders.  160.  — , Schutzimpfung  bei  ders. 
617.  — , Vergleich  zwischen  der  Con- 
tagiosität ders.  und  der  der  Cholera 
362.  — , zeitliche  Schwankungen  in 
der  Disposition  für  dies.  624. 

Vennemann  281.  282. 

Veränderlichkeit  der  niederen  Pilze 
545,  in  der  Form  548,  in  den  physio- 
logischen Eigenschaften  551. 

V eraguth  220. 

Verdünnungsmethode  zu  Reincul- 
turen der  Bakterien  658. 

V ermoder ung  500. 

Verwesung  497.  — , geruchlose  499 
(im  Boden)  500.  — , spontane  499. 

Vibrio  Proteus  382.  — Rugula  390. 
391.  — serpens  391. 

Vidal  222. 

Vigier  531. 

Vigna  488. 

Villemin  208. 

Violetter  Bacillus  291.  455. 

Virchow  266.  334.  361.  362.  377.  613. 
640. 

Virulenz  der  Cholerabacillen  355. 
380  (künstliche  Abschwächung  ders.) 
356.  — der  Milzbrandbacillen  und 
deren  Abschwächung  534.  535. 

Viscose  485. 

Vitalistische  Theorie  der  Gährung 
48.  — , Anerkennung  ders.  64. 

Vögel,  Krankheiten  ders.  durch  Schim- 
melpilze 513. 
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Vorkommen  der  Bakterien  556.  — in 
Abfallstoffen  587.  — im  Berufs-  und 
Beschäftigungskreis  588.  — im  Bo- 
den 562  (pathogene  Bakterien)  564. 
568.  569.  — im  Darm  590  (pathogene 
Bakt)  591.  — auf  der  Haut  589.  — 
in  der  Kleidung  585.  — auf  der  Kör- 
peroberfläche 589.  — in  der  Luft  558. 

— im  Magen  590.  — im  Mund  589. 

— in  Nahrungsmitteln  583.  — auf 
der  Respirationsschleimhaut  590.  — in 
der  Wäsche  579.  — in  der  Wohnuug 
(im  Fehlboden)  586. 

Vulpian  259. 

Wachsth  um  der  niederen  Pilze  451. 
452.  — , Hemmung  dess.  526. 

Wärme  s.  Temperatur. 

Wärmeproduction  durch  niedere 
Pilze  453. 

Wäsche,  Infection  durch  dies.  586, 
bei  Cholera  371;  Desinfection  ders. 
632. 

Wakker  515. 

Wagner  419. 

Waldeyer  70. 

Warington  564. 

Warming  140.  392.  400. 

Wasser,  Einfluss  der  Wasserentziehung 
auf  die  Entwickelung  der  Pilze  527. 
— , fliessendes  als  Transportweg  der 
Bakterien  580.  — , Gehalt  dess.  an 
Bakterien  579.  582.  — als  Nährstoff 
für  Schimmelpilze  411.  414,  für  Spross- 
pilze 421.  — als  Stoffwechselproduct 
der  Pilze  454.  — , Uebertragung  der 
Cholera  mittelst  dess.  359.  371,  der 
Infectionskrankheiten  604. 

Wasser  dampf,  Wirkung  des  strö- 
menden auf  Sporen  540. 

Wasserpilze  137.  579.  — , fadenbil- 
dende 394.  — , Vermehrung  ders.  582. 

Wasserstoff,  Bildung  und  Wirkung 
dess.  bei  der  Fäulniss  498.  499. 

Wasserstoffsuperoxyd,  desinfici- 
rende  Eigenschaften  dess.  531.  — , 
Einfluss  dess.  auf  Fermente  474. 

Wasseruntersuchung  auf  Bakterien 
662.  — , Probenahme  bei  ders  662. 

Wassileff  531. 

Watson  Cheyne  217.  277.  278.  337. 
339.  385.  652. 


de  Wecker  279. 

Weichselbaum  223.  224. 

Weigert  70.  160.  226.  640.  641. 
Weinhefe  116.  477. 

Weinsäure,  Gährproducte  ders.  490. 
Weissbach  362. 

Wernich  453.  550.  551.  552.  616. 
Westphal  640. 

Wichmann  65. 

Widmark  281. 

Wiesner  416.  481. 

Wigand  60. 

Williams  218. 

Wilsing  487. 

Winkel  644. 

Wohnräume,  Conservirung  und  Ver- 
breitung von  Bakterien  durch  dies. 
586.  — , Desinfection  ders.  635. 
Wolff  160.  164.  633. 

Wolffberg  616. 

W o lffhügel  543.  579.  580.  581.  663. 
Wollny  564. 

Woronin  113. 

Wortmann  468.  470. 
Wossnessenski  536. 
Wundinfectionskrankheiten, 
Literatur  über  die  Spaltpilze  bei  dens. 
7.  — , Mikrokokken  ders.  70.  71  (der 
thierischen)  166.  — , Verbreitungsart 
ders.  602. 

Wuthkrankheit,  Infection  durch ' 
dies.  601.  — , Literatur  ders.  25. 
— , Pasteur’s  Mikrobe  derselben  259. 
— , Schutzimpfung  bei  ders.  620. 
Wyssoko witsch  147.  151.  156.  228. 
268.  357.  514.  521.  522.  523.  592.  606. 
607.  608.  613. 

Xerosis  conjunctivae  Mikroorga- 
nismen bei  ders.  240. 

Zahnbelag,  Miller’s  Bakterien  dess. 
317. 

Zahncaries,  Mikrokokken  bei  ders. 
172.  240.  315  (Literatur  über  dies.) 
26.  27. 

Zahns  chleim  , Spirillen  dess.  387.  390. 
Zeiss  644. 

Zellgewebsentzündung,  eitrige, 
Literatur  über  die  Mikroorganismen 
ders.  9. 

Zemann  108. 
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Zenker  310. 

Ziehl  204. 

Zoogloea  ramigera  399. 

Zoogloeaformen  des  Bacterium 
termo  312.  — von  Beggiatoa  roseo- 
persicina  397.  — der  Cholerabacillen 
344.  — von  Crenothrix  394.  — der 
Mikrokokken  125.  135.  — von  My- 
conostoc  399.  — von  Proteus  mira- 
bilis  309.  310,  vulgaris  308. 

Zoonotisches  Fingerery  sip  e- 
loid,  Mikrokokken  bei  dems.  159. 


Zopf  111.  112.  113.  125.  137.  141.  142. 
143.  144.  171.  181.  193.  291.  302.  326. 
329.  330.  331.  332.  392.  394.  395.  396. 
397.  399.  549.  550.  580. 

Zucker,  Gährung  dess.  durch  Hefe 
476,  durch  Schimmel-  und  Spaltpilze 
478. 

Züchtungsmethoden  der  niederen 
Pilze  646. 

Zuelzer  461. 

Zygomycetes  82.  101. 

Zygosporen  80. 


Druck  von  J.  B.  Hirsch  fei  d in  Leipzig. 


